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INNEHÅLL:  Analys  av  svavelkis,  av  fil.  dr  Erik  J:son  Virgin.  —  Pyrogallussyrat  kali  som  absorptionsmedel  för  syrgas  vid  gas¬ 
analyser.  —  Notiser. 


ANALYS  AV  SVAVELKIS. 

Av  fil.  dr  Erik  J:son  Virgin. 
Meddelande  från  Statens  provningsanstalt. 


Vid  försäljning'  av  svavelkis  beräknas  varans  pris  i  all¬ 
mänhet  efter  resultatet  av  kemisk  analys  med  avseende 
på  svavel  och  fuktighet.  Till  grund  för  prisberäkningen  bru¬ 
kar  härvid  läggas  medelvärdet  av  köparens  och  säljarens  ana¬ 
lyser  pä  delar  av  samma  generalprov,  så  vida  avvikelserna 
mellan  analyserna  ej  äro  större  än  0,5  %.  Vid  analys¬ 
differenser  på  mer  än  0,5  %"  utföres  som  regel  skiljeana¬ 
lys  vid  ett  på  förhand  bestämt  laboratorium  och  priset 
fastställes  med  ledning  av  analysresultatet  enligt  något 
överenskommet  system. 

Det  är  sålunda  av  stor  vikt  för  handeln  med  svavelkis, 
att  på  uttagna  leveransprov  erhålla  möjligast  tillförlitliga 
analyser,  men  i  praktiken  har  det  visat  sig,  att  avsevärda 
differenser  ofta  uppkomma  vid  analys  hos  olika  laborato¬ 
rier  och  att  dessa  differenser  i  många  fall  ej  äro  tillfälliga 
utan  regelbundet  upprepas. 

Den  svenska  industriens  årliga  förbrukning  av  svavelkis 
är  ganska  växlande,  enär  den  är  beroende  av  konkurrensen 
mellan  svavelkis  och  svavel  och  av  det  rådande  konjunk¬ 
turläget  inom  cellulosaindustrien,  men  torde  i  genomsnitt 
uppgå  till  c:a  200  000  ton,  varav  den  större  delen  er- 
hålles  genom  import  från  Norge  och  Spanien.  På  grund 
av  de  betydande  värden,  som  sålunda  äro  beroende  av 
svavelkisanalysernas  noggrannhet  har  Statens  provningsan¬ 
stalt  ansett  det  vara  i  hög  grad  behövligt,  att  så  vi  dt 
möjligt  utröna  orsakerna  till  de  ovan  påtalade  avvikelserna 
och  att  utarbeta  och  publicera  tillförlitliga  och  tillräckligt 
detaljerade  metodbeskrivningar  för  analysering  av  svavelkis. 
Anstalten  har  därför  på  sin  bergskemiska  avdelning  ut¬ 
fört  en  undersökning  i  detta  syfte  och  därvid  samarbetat 
med  ett  antal  svenska  och  norska  laboratorier.  För  resul¬ 
taten  av  denna  undersökning  skall  utförligt  redogöras  i 
en  följande  uppsats. 

I  föreliggande  meddelande  framlägges  en  detaljerad  be¬ 
skrivning  av  tillförlitliga  analysmetoder  för  bestämning  av 
svavel  och  fuktighet  i  svavelkis,  vilken  efter  ovannämnda 
förberedande  undersökning  utarbetats  av  anstalten  i  sam¬ 
råd  med  Norges  »departementale  analysekomité».  För 
själva  svavelanalysen  föreslås  härvid  två  likvärdiga  meto¬ 
der,  dels 

A,  metod  enligt  Lunge,  som  i  huvudsak  överensstäm¬ 
mer  med  Lunges  senaste  analysföreskrifterb  dels 

B,  modifierad  metod  enligt  Gyzander^,  vilken  giver 
med  Lungemetoden  överensstämmande  analysresultat,  men 
som  är  avsevärdt  snabbare  i  utförandet. 

I  det  följande  angivna  provberednings-  och  analysme¬ 
toder  äro  fastställda  till  användning  vid  Statens  provnings¬ 
anstalt,  Stockholm,  och  publiceras  samtidigt  härmed  av 
Norges *  *  departementale  analysekomité»  såsom  deras  för¬ 

^  Lunge-Beri..  Chemisch  technisclie  Untersuchungsmethoden  I,  6. 
Auflage  (1910)  och  7.  Auflage  (1921). 

*  Chemical  News  1906,  vol.  93,  sid.  213. 
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slag  till  metoder  för  norska  laboratorier.  Av  Statens  prov¬ 
ningsanstalt  föreslås  de  härmed  till  användning  vid  svenska 
laboratorier. 

Analysmetoder  för  bestämning  av  svavel  och 
fuktighet  i  svavelkis. 

I.  Inledning. 

Föreliggande  metodbeskrivning  innehåller  detaljerade  före¬ 
skrifter  för  generalprovens  beredning,  för  analys  efter  an¬ 
komst  till  laboratoriet  och  för  analysernas  utförande.  Be¬ 
träffande  provtagningen  lämnas  endast  följande  allmänna 
upplysningar  och  anvisningar. 

För  att  de  kemiska  analyserna  skola  giva  tillförlitliga 
värden  på  sammansättningen  av  ett  visst  svavelkisparti, 
måste  de  prov,  som  analyseras,  utgöras  av  verkliga  genom- 
snittsprov  (generalprov)  av  partiet  i  fråga. 

I  allmänhet  tillgår  uttagning  av  generalprov  på  så  sätt, 
att  från  kispartiets  olika  delar  först  ett  större  råprov  tages, 
vilket  sedan  upprepade  gånger  krossas,  blandas  och  delas, 
tills  en  viss  provkvantitet  av  önskad  kornstorlek  erhållits, 
av  vilken  till  sist  ett  eller  samtidigt  flera  lika  prov  avdelas 
för  eventuell  undersökning  vid  skilda  laboratorier.  De 
prov,  som  avdelas  för  fuktighetsbestämning,  benämnas  fiik- 
tighetsprov  och  de,  som  avdelas  för  svavelbestämning,  kva- 
litetsprov. 

Fuktighetsprov  avdelas  lämpligen  efter  råprovets  kross- 
ning  till  en  största  styckestorlek  av  10  mm.  Vid  denna 
styckestorlek  bör  till  varje  fuktighetsprov  avdelas  minst 
2,5  kg.  Proven  förpackas  omedelbart  såsom  nedan  an- 
gives. 

Under  såväl  råprovets  uttagning  som  under  dess  bered¬ 
ning  till  fuktighetsprov  måste  förhindras,  att  provets  fuk- 
tighetshalt  undergår  förändring. 

Kvalitetsprov  avdelas  lämpligen  efter  fortsatt  upprepad 
delning  och  krossning  av  råprovet  till  en  kornstorlek  av 
2  ä  I  mm.  Vid  en  största  kornstorlek  av  2  mm  bör  till 
varje  kvalitetsprov  avdelas  minst  1,2  kg  och  vid  en  största 
kornstorlek  av  i  mm  bör  till  varje  kvalitetsprov  avdelas 
minst  0,3  kg. 

Proven  inneslutas  omedelbart  i  täta  förpackningar  (t.  e. 
glasburk  med  tätt  slutande  kork  eller  bleckburk,  som 
igenlödes),  förses  med  etikett  med  nödiga  upplysningar, 
varav  en  avskrift  lägges  över  provet  inuti  varje  burk,  och 
förseglas  med  provtagarens  sigill. 

II.  Provens  beredning  för  analys. 

Fuktighetsprovet  underkastas  ej  någon  särskild  beredning 
utan  användes  i  ursprungligt  tillstand  för  vattenbestäm¬ 
ningen  (se  nedan), 

Kvalitetsprovet  torkas,  om  så  erfordras,  vid  vanlig  tem¬ 
peratur  (utbredt  på  lämpligt  underlag)  eller  också  i  tork¬ 
skåp  vid  högst  40°  C.  Härefter  krossas  och  neddelas  pro- 
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vet  till  två  analysprov  med  en  största  kornstorlek  av  c: a 
0,1  mm  enligt  följande  schema: 


Provets  vikt 

Nedkrossas 
titt  största 

2,5  å  10  kg 

kornstorlek 

c:a  2  mm 

Efter  krossning  omblandas  och 

0,3  å  2,5  kg 

C:a  I  mm^ 

halveras  provet  upprepade  gånger, 
tills  en  kvantitet  om  minst  1,2  kg 
erhålles. 

Efter  krossning  omblandas  och 

Oi3  kg 

C;a  0,25  mm 

halveras  upprepade  gånger,  tills 
en  kvantitet  om  minst  0,3  kg  er¬ 
hålles. 

Efter  krossning  och  omblandning 

Krossning 

till  2  mm 

uttagas  2  analysprov  om  vardera 
minst  10  g,  som  rivas  i  agat¬ 
mortel  till  en  största  kornstorlek 
av  c:a  0,1  mm.® 

Proven  förvaras  efter  finrivningen 
i  tillslutna  vägglas. 

och  I  mm  utföres  i  valskross 

eller  på  stålhäll  med  användning  av  slägga.  I  senare 
fallet  måste  noga  iakttagas,  att  krossningen  sker  genom 
försiktiga  slag  med  släggan  och  ej  genom  rivning,  enär 
svavelkis  på  grund  av  sin  hårdhet  vid  rivning  förorenas 
av  järn  från  hällen  och  släggan. 

Krossning  från  i  mm  till  0,25  mm  utföres  i  en  mindre 
kulkvarn  med  stålkulor  (t.  e.  Statens  provningsanstalts 
modell)  eller  på  stålhäll  med  slägga  liksom  förut. 

Användbarheten  av  speciella  krossningsredskap  bör  sär¬ 
skilt  prövas,  exempelvis  genom  jämförande  analysering  av 
två  lika  prov,  varav  det  ena  krossas  på  stålhäll  såsom 
ovan  beskrivits. 

III.  Analysernas  utförande. 

Fuktighetsbestämning. 

Av  fuktighetsprovet  invägas  efter  noggrann  ombland¬ 
ning  (men  utan  krossning)  2  prov  om  0,1  —  i  kg  bero¬ 
ende  på  kornstorleken,  vilka  torkas  i  torkskåp  vid  io5°C 
till  konstant  vikt.  Som  resultat  angives  de  båda  bestäm¬ 
ningarnas  medelvärde. 

Svavel  bestämning. 

Analyser  utföras  på  båda  de  i  agatmortel  finrivna  pro¬ 
ven  enligt  endera  av  följande  två  metoder. 

Enär  somliga  kiser  efter  finrivning  hastigt  öka  i  vikt 
på  grund  av  oxidation,  bör  man  ej  dröja  längre  än  i 
dygn  med  invägning  till  analys  och  av  samma  orsak  bör 
provens  finrivning^  ej  drivas  för  långt. 

Metod  Å :  Svensk-?iorsk  metod  enligt  Lunge. 

1.  Inväg  0,5  g  av  det  finpulveriserade  kisprOvet  och 
överför  den  invägda  mängden  till  en  glasbägare  om  250 
å  300  cm3  (låg  modell). 

2.  Tillsätt  20  cm3  nytillblandad  salpeter-saltsyra  (3  vol. 
salpetersyra,  spec.  v.  r,4o-|-i  vol.  saltsyra,  spec.  v.  1,19) 
och  låt  bägaren  stå  med  pålagt  täckglas  utan  att  värmas 
eller  omskakas,  tills  kisen  synes  vara  fullkomligt  upplöst, 
helst  till  följande  dag. 

Salpetersyra  av  lägre  specifik  vikt  än  1,40  bör  härvid  ej  an¬ 
vändas.  En  något  starkare  syra  kan  däremot  med  fördel  be¬ 
gagnas.  Vid  somliga  kiser  avskiljes  under  upplösningen  en 
ringa  mängd  svavel,  som  emellertid  fullständigt  löser  sig  under 

^  Under  krossningen  frånsiktas  lämpligen  det  fina  materialet  upp¬ 
repade  gånger  genom  sikt  med  i  mm  fri  maskvidd,  varefter  åter¬ 
stoden  på  sikten  krossas  vidare. 

^  Om  man  siktar  provet  genom  sikt  med  140  maskor  per  engelsk 
tum  (0,12  mm  fri  öppning)  bör  återstoden  på  sikten  uppgå  till  2  å  3  % . 
Vid  långt  driven  finrivning  förändras  provet  avsevärdt,  dels  genom 
oxidation  och  dels  genom  avnötning  av  kiselsyra  från  agatmorteln. 
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den  tid  provet  får  stå  vid  vanlig  temperatur  eller  vid  den 
följande  uppvärmningen. 

3.  Värm  provet  på  ett  kokande  vattenbad  c:a  3/^  timme. 
Borttag  härefter  täckglaset  (avspolas  ej)  och  indunsta  till 
torrhet  på  vattenbadet. 

Bägaren  bör  ej  nedsänkas  i  vattenbadet.  Å  täckglaset  före¬ 
finnes  efter  c:a  timmes  uppvärmning  ej  avsevärda  spår  av 
svavelsyra,  varför  syreblandningen  ej  onödigtvis  bör  spädas 
genom  avspolning  av  täckglaset. 

4.  Upplös  indunstningsåterstoden  i  5  cm3  utspädd  salt¬ 
syra,  spec.  V.  1,12,  under  uppvärmning  med  täckglas  på 
bägaren.  Avspola  täckglaset  och  indunsta  ånyo  till  torr¬ 
het  på  vattenbad. 

Vid  användande  av  utspädd  saltsyra,  spec.  v.*  1,12,  inträffar 
ej  någon  häftig  gasutveckling  åtföljd  av  stänkning  såsom  vid 
upplösning  i  konc.  saltsyra.  I  återstoden  kvarvarande  salpe¬ 
tersyra  avlägsnas  emellertid  fullständigt  genom  en  indrivning 
med  5  cm®  utspädd  saltsyra. 

5.  Fukta  indunstningsåterstoden  med  2  cm3  saltsyra, 
spec.  V.  1,19,  och  värm,  tills  allt  utom  den  i  syran  olös¬ 
liga  resten  (bergart,  kiselsyra  m.  m.)  gått  i  lösning.  Av¬ 
spola  täckglaset  och  späd  till  c:a  100  cm3  med  varmt 
vatten.  Frånfiltrera  den  olösta  resten  och  tvätta  densamma 
med  c:a  50  cm3  varmt  vatten.  Låt  filtratet  nedrinna  i 
en  250  cm3  bägare. 

Vid  tillsatsen  av  saltsyra  begagnas  lämpligen  en  droppflaska, 
för  vilken  antalet  droppar  saltsyra  per  cm®  bestämts. 

6.  Utfäll  i  den  varma  lösningen  järnoxidhydratet  med 
20  cm3  ammoniak,  spec.  v.  0,96  (eller  15  cm3,  spec.  v. 
0,95),  värm  till  60  ä  7o°C  under  15  minuter  och  från¬ 
filtrera  och  tvätta  fällningen  på  ett  c:a  10  cm  filter. 
Filtrat  och  tvättvatten  böra  tillsammans  ej  överstiga  en 
volym  av  350  cm3  och  få  nedrinna  i  en  jenaglasbägare 
(låg  modell)  om  600  cm3. 

Den  tillsatta  ammoniakmängden  motsvarar  dels  vad  som  åt¬ 
går  för  järnets  utfällning,  dels  det  överskott,  som  föreskrives 
av  Lunge;.  Tvättningen  av  järnoxidhydratfällningen  utföres 
lämpligen  först  2  gånger  på  filtret  med  c:a  25  cm®  varmt  vatten 
vardera  gången.  Härefter  spolas  fällningen  tillbaka  i  bägaren 
med  c:a  50  cm®  vatten.  Efter  kokningen  med  vattnet  ett  par 
minuter  frånfiltreras  fällningen  på  samma  filter  som  förut  och 
tvättas  till  sist  med  ytterligare  c:a  75  cm®  varmt  vatten. 

7.  Spola  ned  järnoxidhydratfällningen  i  fällningsbägaren 
och  upplös  den  genom  tillsats  av  5  cm3  saltsyra,  spec. 
V.  1,12.  Späd  lösningen  till  c:a  100  cm3  och  tillsätt  i 
värme  5  cm^  bariumkloridlösning  (no  g/liter).  Härefter 
c:a  24  timmar  en  vägbar  fällning  avsatt  sig  i  bägaren, 
frånfiltreras  denna  och  väges  sedan  för  sig  eller  tillsam¬ 
mans  med  bariumsulfatfällningen  i  filtratet  från  järnfäll¬ 
ningen. 

Har  tvättningen  av  järnfällningen  utförts  som  ovan  enligt 
6,  är  den  som  regel  svavelsyrefri. 

8.  Försätt  filtratet  från  järnoxidhydratfällningen  med 
några  droppar  metylorangelösning  (0,1  g/liter)  och  neu¬ 
tralisera  genom  droppvis  tillsats  av  saltsyra,  spec.  v.  1,19. 
Tillsätt  ett  överskott  av  i  cm3  av  samma  saltsyra  och 
späd  till  c:a  350  cm3. 

För  neutraliseringen  åtgå  c:a  2,5  cm®  saltsyra.  Denna  till¬ 
sättes  lämpligen  med  en  droppfiaska  såsom  nämnt  under  5. 

9.  Värm  lösningen  till  kokning,  borttag  brännaren  och 
tillsätt  på  en  gång  under  kraftig  omrörning  20  cm3  av 
en  kokhet  bariumkloridlösning  (no  g/liter  BaCl2,  2  H2O). 

Bariumkloridlösningen  tillsättes  från  ett  större  provrör,  som 
försetts  med  märke  för  noga  avmätning  av  20  cm®.  Lösnin¬ 
gen  i  bägaren  bringas  först  i  hastig  rotation  genom  kraftig 
omrörning,  3  ä  4  varv  per  sek.,  med  en  c:a  5  mm  tjock  glas¬ 
stav,  varefter  tillsatsen  av  bariumkloridlösningen  sker  under 
fortsatt  omröring,  så  hastigt  som  möjligt  nära  bägarens  kant 
och  i  rörelseriktningen. 
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10.  Låt  provet  stå  utan  uppvärmning,  tills  fällningen  av¬ 
satt  sig  (minst  ^2  timme),  och  dekantera  härefter  den  klara 
lösningen  genom  ett  tätt  9  cm  filter.  Pröva  i  filtratet 
med  bariumklorid,  att  svavelsyran  är  fullständigt  utfälld. 
—  Övergjut  fällningen  i  bägaren  med  100  cm3  kokhett 
vatten,  omrör  kraftigt,  låt  fällningen  sjunka  c:a  5  minuter 
och  dekantera  lösningen  ånyo.  Upprepa  denna  behand¬ 
ling  ytterligare  2  gånger  och  nedspola  härefter  fällningen 
på  filtret,  där  den  tvättas,  tills  tvättvattnet  ej  ger  någon 
reaktion  på  klor  med  silvernitrat. 

Är  filtratet  från  bariumsulfatfällningen  ej  fullt  klart,  och  av¬ 
sätter  sig  i  bägaren  efter  några  timmar  en  vägbar  fällning, 
bör  ett  tätare  filtrerpapper  användas  eller  bör  provet  få  stå  en 
längre  tid  före  filtreringen. 

11.  Överför  filtret  med  fällningen  utan  föregående  tork¬ 
ning  till  en  vägd  platinadegel  (ev.  tillsammans  med  filter 
och  bariumsulfatfällning  från  järnlösningen),  varvid  filtret 
lägges  med  spetsen  uppåt.  Placera  degeln  i  upprätt  ställ¬ 
ning  i  en  triangel  och  kola  filtret  vid  så  svag  värme,  att 
de  från  degeln  utströmmande  gaserna  ej  tända  sig.  Lägg 
härefter  degeln  snedt  i  triangeln  och  bränn  bort  kolet. 
Glödga  till  sist  med  pålagt  lock  till  konstant  vikt  med 
Teclu-  eller  Mekerbrännare  (nr  2).  Blästerlåga  får  ej  an¬ 
vändas, 

Bariumsulfat  x  0,1373  =  svavel. 

12.  Reagensens  renhet  kontrolleras  genom  utförande  av 
särskilt  blindprov,  och  analysresultatet  korrigeras  för  even¬ 
tuellt  i  reagensen  förefintligt  svavel. 

]\fetod  B'.  Svensk-norsk  metod  enligt  Gyzander. 

Metod  A  följdes  till  och  med  punkt  4  samt  från  och 
med  punkt  g  till  slut.  Mellanliggande  operationer  utföras 
enligt  följande  anvisningar. 


5.  Fukta  indunstningsåterstoden  med  2  cm3  saltsyra, 
spec.  V.  1,19  och  värm,  tills  allt  utom  den  i  syran  olös¬ 
liga  resten  (bergart,  kiselsyra  m.  m.)  gått  i  lösning.  Av¬ 
spola  täckglaset  och  späd  till  c:a  100  cm3  med  varmt 
vatten.  Frånfiltrera  den  olösta  resten  och  tvätta  densamma 
med  c:a  50  cm3  varmt  vatten.  I.åt  filtratet  nedrinna  i 
en  600  cm3  bägare  (låg  modell). 

Vid  tillsatsen  av  saltsyra  begagnas  lämpligen  en  droppflaska, 
för  vilken  antalet  droppar  saltsyra  per  cm'*  bestämts. 

6.  Tillsätt  i  bägaren  20  cm3  av  en  lösning,  innehållande 
20  g  hydroxylaminhydroklorid  och  100  g  ammonium- 
klorid  per  liter,  och  späd  provet  till  c:a  350  cm3. 

Hydroxylaminhydrokloriden  reducerar  vid  den  följande 
uppvärmningen  till  kokning  förefintliga  ferrisalter  till  ferro- 
salter,  vilka  ej  ockluderas  av  bariumsulfatfällningen.  Tösningen 
blir  härvid  färglös. 

Tillsatsen  av  ammoniumklorid  möjliggör  att  Lunges  metod 
för  bariumsulfatets  utfällning  kan  tillämpas.  I  frånvaro  av 
ammoniumklorid  erhålles  vid  fällning  enligt  Lunge  c:a  0,2  % 
för  höga  resultat  och  vid  fällning  genom  droppvis  tillsats  av 
bariumkloridlösningen  enligt  Gyzander  c:a  0,3  %  för  låga 
resultat. 

IV.  Svavelanalysens  beräkning. 

På  vart  och  ett  av  de  två  finrivna  analysproven  utföras 
utom  bestämning  av  svavelhalten  även  en  särskild  fuktig- 
hetsbestämning.  Härvid  invägas  5  g  i  vägglas  med  glas¬ 
propp  (dimensioner  c:a  30X30  mm)  och  torkas  1  timme 
vid  105°  C.  Viktsförlusten  angives  som  fuktighet. 

Efter  uträkning  av  medelvärdena  av  svavel-  och  fuktig- 
hetsbestämningarna  på  analysproven  beräknas  härav  sva¬ 
velhalten  på  prov  torkat  vid  105°  C.  Resultatet  angives 
med  I  decimal. 

Svavelbestämningarna  få  aldrig  titföras  pä  prov,  som 
torkats  vid  -högre  temperatur  än  c:a  40°  C. 


PYROGALLUSSYRAT  KALI  SOM  ABSORPTIONSMEDEL  FÖR  SYRGAS  VID 

G  AS  ANALYSER. 


En  följd  av  de  under  kristiden  så  högt  uppdrivna  kol¬ 
prisen  var,  att  uppmärksamheten  i  högre  grad  än  förut 
riktades  på  de  gasanalytiska  undersökningarna  av  rök¬ 
gaserna  och  därmed  sammanhängande  kontroll  av  eld¬ 
ningen.  Ingenjörsvetenskapsakademiens  meddelande  nr  9 
»Om  tekniska  gasanalyser»  vittnar  om  det  arbete  dess 
kraft-  och  bränsleutredning  nedlagt  på  dessa  analysme¬ 
toder.  Om  undertecknad  härmed  återkommer  till  civil¬ 
ingenjör  Hilding  Håkansson’s  arbete,  så  sker  det  eme¬ 
dan  det  tyckes,  som  om  syrgasbestämningarna  här  i  landet 
skulle  lida  av  vissa  brister. 

Att  börja  med  skulle  jag  vilja  avråda  åtminstone  alla 
nybörjare  från  att  använda  de  i  fig.  i  sid.  5  avbildade 
absorptionskärlen  med  centralrör  och  absorptionsspiral.  Dels 
bli  sådana  jämte  därtill  hörande  trevägskran  säkerligen 
dyrare  än  de  hittills  använda,  dels  fordrar  arbetet  med 
trevägskranen  och  spiralen  ännu  mera  uppmärksamhet  av 
analytikern  än  de  gamla  bekanta  med  raka  rör  fyllda 
absorptionskärlen. 

Vad  nu  själva  syrgasabsorptionen  beträffar,  så  har  jag 
endast  ett  år  arbetat  med  fosfor  som  absorptionsmedel. 
Därvid  använde  jag  de  Hempelska  absorptionspipetterna. 
Syrgasabsorptionen  medelst  fosfor  går  alldeles  utmärkt, 
och  fördelaktigt  är,  att  man  lätt  kan  följa  förbrukningen 
av  absorptionsmedlet,  men  fosforn  har  nackdelar,  som  för¬ 
hindra  ett  allmänt  bruk.  Dels  måste  man  alltid  vid  pipet- 
tens  fyllning  gripa  varje  särskilt  stycke  med  tång  för  att 
icke  skada  händerna,  och  tappar  man  en  sådan  fosfor- 
stång,  så  är  olyckan  lätt  framme,  dels  riskerar  man  ju. 


i  fall  pipetten  springer  sönder,  att  den  stora  massan  fosfor, 
som  då  kommer  i  direkt  beröring  med  luften,  under  ogynn¬ 
samma  förhållanden  kan  fatta  eld  och  ställa  till  obehag¬ 
ligheter.  Detta  är  nog  huvudorsaken,  varför  detta  annars 
utmärkta  absorptionsmedel  övergivits.  För  en  Orsats  ap¬ 
parat,  som  skall  kunna  flyttas  från  ena  stället  till  det 
andra,  eventuellt  medtagas  på  resor  är  ett  sådant  absorp¬ 
tionsmedel  givetvis  oanvändbart. 

Vad  nu  åter  pyrogallussyrat  kali  såsom  absorp¬ 
tionsmedel  för  syrgas  beträffar,  så  existera,  som  civil¬ 
ingenjör  Håkansson  anför,  en  hel  del  olika  recept  därför. 
Men  att  man  ej  tyckes  vara  rätt  tillfredsställd  med  dess 
absorptionsförmåga  framgår  av  ett  ställe  i  prof.  Klas 
SoNDÉNS  bok  Förbränningslära  sid.  87,  där  denne  förf. 
säger.  »Under  sista  tiden  har  ett  nytt  kraftigare  absorptions¬ 
medel  för  syre  blivit  funnet  uti  natriumhydrosulfit  i  al¬ 
kalisk  lösning».  Orsaken  till  det  befintliga  missnöjet  med 
pyrogallolet  torde,  frånsett  dess  ogenomskinlighet,  vilken 
ju  är  en  avgjord  nackdel,  vara  att  söka  i  olämpliga  recept. 
I  ovan  anförda  lilla  arbete  av  civiling.  Håkansson  med¬ 
delas  å  sid.  24  icke  mindre  än  5  olika  recept,  vilka  i  vid- 
stående  tabell  återgivas  ökade  med  ett  —  nr  6  —  som 
av  undertecknad  redan  för  30  år  sedan  användes. 

Redan  vid  första  påseendet  märker  även  den  oinvigde, 
att  lösningen  nr  6  väsentligt  skiljer  sig  från  de  övriga  ge¬ 
nom  förhållandet  mellan  pyrogallolet  och  kalit.  Den  håller 
per  100  cm3  lika  mycket  av  det  förra  ämnet,  som  det  i 
detta  hänseende  mest  koncentrerade,  nr  5,  och  av  kali  lika 
litet  som  nr  i,  som  av  de  5  första  håller  minst  därav. 
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I  litteraturen  föreslagna  alkaliska  pyrogailuslösningar  för  absorption  av  syre  vid  gasprovets  analysering. 


Lösning  . 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

Källa  . 

Winckler-Brunck 

Hempel 

(Muspratts  Chemie) 

Sondén 

Gramberg 

Treadwell 

lon 

Chemikerkalender 

Wärmestelle 

Diisseldorf 

Recept . 

II  g  pyrogallus- 

1 5  g  pyrogallus- 

120  g  KOH  löses 

180  g  KOH  i 

200  g  KOH  i  150 

27  g  pyrogallol 

syra  löses  i  220 

syra  löses  i  1 5  cm’ 

i  80  cm’  HjO; 

300  cm®  HjO  ;  till 

g  H^O;  till  100  cm’ 

lösas  i  60  cm’  hett 

cm’  KOH  av  spec. 

H^O,  vartill  sät- 

till  denna  tillsät- 

denna  lut  sättes 

av  denna  lut  sät- 

vatten;  den  filtre- 

vikt  1,166 

tes  135  cm’ mättad 

tes  en  lösning  av 

en  lösning  av  1 2 

tes  15  g  pyro- 

rade  och  kallnade 

KOH-lösning  (500 

5  g  pyrogallussyra 

g  pyrogallussyra  i 

gallussyra 

lösningen  blandas 

g  KOH  i  250  cm’ 

i  15  cm’HjO 

50  cm’  vatten 

med  105  cm’  kali- 

H,0) 

lut  av  sp.  vikt 

1,26 — 1,28 

Lutens  spec.  vikt  . 

1,166 

1,72 

I  ,600 

1,383 

1,63 

1,27 

«Bé  . 

20,5 

— 

54 

40 

56 

30,6 

Halt  av  KOH  i  %  ... 

22,5 

66,7 

60,0 

37,3 

57.1 

29 

100  cm®  av  absorptions- 

vätskan  inehåller: 

g  pyrogallussyra . 

5 

IO,o 

3,87- 

3.0 

15 

15 

g  KOH  . 

22,s 

103,3 

86,0 

45.0 

93 

21 

gH.,0 . 

94,1 

51,6 

68,0 

87,5 

70 

86 

Det  är  svårt  att  förstå,  av  vilket  skäl  förhållandet  mellan 
pyrogallolet  och  kalit  valts  på  sätt,  som  det  gjorts  i  de 
5  första  recepten.  I  nr  6  ligger  åtminstone  en  viss  tanke¬ 
gång.  Kalits  molvikt  är  56,  pyrogallolets  126.  Då  det 
senare  ämnet  är  3-värdigt,  så  svarar  som  lätt  inses  4  del. 
KOH  mot  3  del.  C6H2(OH)2.  Detta  motsvaras  av  recept 
6,  som  alltså  är  det  enda,  vilket  verkligen  endast  består 
av  en  vattenlösning  av  pyrogallussyrat  kali.  De  övriga 
innehålla  ett  onödigt  överskott  av  KOH,  nr  3  icke  min¬ 
dre  än  nästan  1 7  ggr  för  mycket.  Man  bör  naturligtvis 
icke  använda  sådana  lösningar,  i  fall  man  icke  förut  över¬ 
tygat  sig  om  att  de  verklige7i  arbeta  bättre. 

Jag  vill  endast  tillägga,  att  så  vidt  Jag  under  många 
års  erfarenhet  kunnat  iakttaga  absorberar  denna  pyro- 
gallollösning  syrgasen  lika  behändigt,  som  kaliluten  kol¬ 
syran.  3  pumpningar  är  nog,  om  man  också  för  kon¬ 
trollens  skull  naturligtvis  gör  om  försöket.  Då  jag  vid 
två  särkilda  tillfällen  kom  att  begagna  recept  nr  4,  som 
finnes  angivet  i  Chemikerkalender,  märkte  jag  genast,  att 
jag  fått  oriktigt  recept,  ty  absorptionen  gick  vida  sämre, 
än  jag  väntade.  Naturligtvis  behöver  knappast  påpekas, 
att  recept  6  i  själva  verket  blir  billigare  än  de  övriga, 
därigenom  att  mindre  kalimängd  användes. 

Receptet  nr  6  pä  pyrogallussyrat  kali  användes  sedan 
länge  inom  den  tyska  sockerindustrien  vid  den  dagliga 
rökgaskontrollen,  och  högst  egendomlig  är  konservatismen 
hos  handböckerna  såsom  Chemikerkalender,  där  recept  nr 
4  återfinnes  oförändrat  sedan  ett  par  årtionden. 

K.  E.  Skärblom. 


NOTISER 


Snabb  metod  för  bestämning  av  svavel.  D.  Cosana. 
Giorn.  Chim.  Iiid.  Applie.  1922.  4.  204 — 206. 

Om  en  svavelförening  upphettas  med  järnpulver  utau  luft¬ 
tillträde  och  den  så  erhållna  blandningen  behandlas  med  klor- 
vätesyra,  frigöres  allt  förefintligt  svavel  som  svavelväte.  Det 
senare  kan  upptagas  i  en  lösning  av  zinkacetat  och  den  där¬ 
vid  bildade  sulfiden  titrera?  med  en  känd  jodlösning. 

Den  mängd  prov,  som  bör  uppvägas,  är  i  g  0,5  eller  0,1 
g  vid  en  svavelhalt  av  respektive  o — 5,  5 — 10  eller  mer  än 
10  %.  Kn  blandning  av  provet  med  2  g  rent  järnpulver  och 
o,s  g  natriumbikarbonat  införes  i  ett  starkt  glasrör,  täckes 
med  ett  lager  järnpulver  av  några  millimeters  höjd  och  upp¬ 
hettas  till  vitglödning  under  några  minuter.  Massans  behand¬ 


ling  med  syra  utföres  i  en  liten  rundbottnad  kolv  med  insli¬ 
pad  återflödskylare,  vars  övre  ände  är  omböjd  och  står  i  för¬ 
bindelse  med  ett  kulrör  innehållande  omkring  150  cm’  av  en 
2,5  %  lösning  av  zinkacetat,  svagt  surgjord  med  ättiksyra. 
Rtt  glasrör  doppas  ned  i  en  liten  kvantitet  vatten  på  kolvens 
botten  och  fortsätter  genom  kolvens  inslipning  horisontellt  ut 
till  förbindelse  med  ett  vertikalt  tvärstycke,  bildande  sålunda 
ett  T-rör:  övre  änden  av  det  senare  förenas  med  en  kolsyre¬ 
behållare  och  den  nedre  änden  medelst  en  lång  gummislang 
med  en  tratt,  försedd  med  kran. 

Glasröret  med  den  upphettade  blandningen  får  kallna  något 
och  släppes,  fortfarande  varmt,  ned  i  kolven,  varvid  det  sprin¬ 
ger  sönder  vid  beröring  med  det  kalla  vattnet.  En  stark  kol- 
syreström,  tvättad  med  permanganatlösning  och  sedan  med 
vatten  får  passera  genom  kolven,  varvid  samtidigt  klorväte- 
syra  införes  genom  tratten.  När  reaktionen  avstannat,  upp¬ 
hettas  kolven  sakta,  och  när  gasutvecklingen  upphört,  ledes 
en  hastig  kolsyreström  genom  apparaten  under  c:a  5  minuter. 

Vätskan  i  kulröret  överföres  i  bägare,  utspädes  till  300 — 
400  cm’  blandas  med  en  uppmätt  volym  normal  jodlösning  i 
överskott,  får  vila  och  titreras  med  hgposulfitlösning,  varefter 
svavelmängden  beräknas  enligt  formeln : 

•^nS  "b  J2  ~  "b  S- 

Reagensernas  svavelhalt  bestämmes  i  blindprov. 

Försök  med  svavelblomma,  och  sulfat  av  koppar,  bly,  ba- 
rium  och  kobolt  gåvo  teoretiska  resultat.  Bestämningen  kan 
utföras  på  omkring  40  minuter. 

Om  bestämningen  skall  göras  på  en  organisk  förening,  blan¬ 
das  denna  först  med  kopparoxid  eller  blykromat  och  bland¬ 
ningen  upphettas  i  porslinsdegel  eller,  om  föreningen  är  flyk¬ 
tig,  i  ett  smalt  glasrör,  i  vilken  den  är  betäckt  med  ett  tjockt 
skikt  av  det  oxiderande  materialet. 

(Efter  Journ.  of  the  Soc.  of  Chem.  Ind.  1922.  Nr  15,  p. 
614  A.)  K.  Lll. 

Bestämning  av  flyktiga  ämnen  i  bränslen,  av  P.  Wedg- 
wood  och  H.  J.  Hodsman.  (J.  S.  Ch.  Ind.  1922,  s.  372). 

Förf.  föreslå  att  vid  degelprov  i  stället  för  de  dyrbara  pla- 
tinadeglarna  använda  deglar  av  mohel-metall  eller  mjukt  stål, 
behandlade  genom  inbäddning  i  aluminiumpulver  och  upp¬ 
hettning  i  järn  tub  i  niufFelugn. 

Bestämningen  utföres  på  följande  sätt: 

Upphettningen  sker  medelst  en  stor  Meker  brännare,  med 
degelns  botten  2^2  cm  över  brännaren,  varvid  temperaturen  i 
degeln  hålles  konstant  vid  +  930°  C.  I  degeln  inväges  i  g 
kol,  varefter  degeln  upphettas  noggrant  7  minuter,  avkyles  i 
exsickator  och  väges. 

Vid  undersökning  visade  sig,  att  temperaturen  i  platinade- 
geln  uppnådde  -f  930°  C  efter  2  min.  men  i  de  oädla  metall- 
deglarna  först  efter  4  min.,  och  blevo  resultaten  i  de  sistnämnda 
vanligen  c: a  0,5  %  lägre.  A'.  L-  IL 
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—  Berättelse 


DEN  AUTOMATISKA  OCH  KONTINUERLIGA  KALKKVÄVEUGNEN,  SYSTEM 

FREDRIK  CARLSON. 

Av  civilingenjör  Fredrik  Carlson. 


Grundidén  till  kalkkvävetillverkningen  är  engplsk,  här¬ 
stammande  ifrån  och  patenterad  av  Christoffer  Binks 
1845  och  1857,  vilken  ville  upphetta  kalk,  kol  och  kväv¬ 
gas  tillsammans  i  vitvärme  och  använda  produkten  till 
gödningsämne.  Oaktat  han  av  patentskrifterna  att  döma 
synes  hava  haft  fullt  riktiga  begrepp  om  principerna  och 
i  många  år  arbetat  på  saken,  synes  han  på  grund  av  svå¬ 
righeten  att  med  då  bekanta  tekniska  hjälpmedel  erhålla 
den  nödvändiga  höga  temperaturen  ej  hava  haft  teknisk 
och  ekonomisk  framgång.  Sedermera  återupptogs  pro¬ 
blemet  att  binda  kväve  vid  kalkföreningar  på  1890-talet 
av  tyskarna  Frank,  Caro  och  F.  Rothe  med  utgångs¬ 
punkt  från  den  då  i  elektrisk  ugn  tillverkade  kalciumkar¬ 
biden  och  kvävgas,  och  nu  med  större  framgång.  Me¬ 
toden  förändrades  av  Polzenius  för  reaktionens  under¬ 
lättande  genom  tillsats  av  klorkalcium  till  karbiden. 

År  1900  var  Birger  Carlson  anställd  vid  Deutsche 
Gold-  und  Silberscheideanstalt  i  Frankfurt  a/Main  såsom 
ingenjör  för  ledning  av  firmans  avdelning  för  byggandet 
av  karbidfabriker  och  kom  då  i  ytterligare  beröring  med 
sin  kamrat  från  tekniska  högskolan  i  Charlottenburg  Albert 
Frank,  då  Scheideanstalten  arbetade  ihop  med  FraNk 
för  att  göra  kväveföreningar  av  karbid.  Så  kom  det  sig, 
att  Fosfatbolaget  i  Stockholm  år  1904 — 1905  fick  anbud 
från  Cyanidgesellschaft  G,  m.  b.  H.,  som  då  övertagit 
de  tyska  kalkkvävepatenten,  att  göra  kalkkväve  enligt 
deras  metod.  Då  direktör  Oscar  Carlson  och  författaren 
på  hösten  1 905  i  Tyskland  underhandlade  med  en  repre¬ 
sentant  för  Cyanidgesellschaft,  som  då  samarbetade  med 
det  Polzenius’  patentet  utnyttjande  Westeregeln,  och  då  vi 
ville  bese  deras  verk  i  Westeregeln,  tycktes  det  framgå, 
att  de  icke  ägde  något  tekniskt  färdigt  förfarande,  var¬ 
för  något  besök  vid  verket  icke  blev  av  och  underhand¬ 
lingarna  avbrötos.  Min  fader  Oscar  Carlson  ville  då  att 
vi  skulle  taga  saken  i  egen  hand.  Som  jag  skulle  under 
vintersemestern  1905 — 1906  driva  specialstudier  vid  tek¬ 
niska  högskolan  i  Dresden,  överenskoms,  att  jag  därvid 
skulle  söka  framställa  kalkkväve,  en  vara  som  jag  då  icke 
förut  sett. 

Arbetena  utfördes  hos  Geheimrath  professor  Foerster 
å  laboratoriet  för  elektrokemi  och  fysikalisk  kemi  vid 
nämnda  högskola.  Som  ledning  fanns  intet  annat  än  förut 
publicerade  patentskrifter,  vilka  voro  föga  vägledande.  I 
början  misslyckades  försöken  fullständigt,  apparaturen  ut¬ 
gjordes  av  ett  porslinsskepp,  inneslutet  i  ett  rör  av  ogla- 
cerad  Marquardt-massa ;  den  i  skeppet  anbragta,  pulveri- 
serade  karbiden,  erhållen  från  Månsbo,  över  vilken  leddes 
ur  en  bomb  erhållen,  genom  upphettad  koppar  renad 
kvävgas,  upphettades  till  olika  höga  temperaturer,  men 
övergick  endast  till  kalciumoxid  utan  att  ett  spår  av  kväve¬ 
förening  erhölls.  Det  framgick,  att  Marquardt-massan,  för 
blotta  ögat  tät,  dock  icke  erbjöd  någon  täthet  mot  gaser, 
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utan  trots  övertryck  i  apparaten  diffunderade  luftens  syre 
in  och  förbrände  den  cyanamid,  som  bildades,  till  kalk. 
Sedermera  utbyttes  röret  av  Marquardtmassa  mot  ett  rör 
av  glaserat  »Berlinerporcellan»,  varigenom  god  täthet  er¬ 
hölls  och  en  produkt  med  en  småningom  allt  högre  halt 
av  kväve,  med  5  %  N,  i  o  %  N  ,  och  slutligen  1 7  %  till 
19  %  N.  Den  behövliga  reaktionstiden  var  i  allmänhet, 
I,  2  ä  4  timmar,  beroende  på  temperaturen,  och  kortare 
vid  högre  temperatur.  Genom  de  första  misslyckade  för¬ 
söken  framgick  den  stora  betydelsen  av  apparaternas  nästan 
absoluta  lufttäthet.  Det  gjordes  vidare  systematiska  försök 
med  olika  temperaturer  från  700  upp  till  i  100  grader, 
med  olika  lång  tid  vid  den  bestämda  temperaturen  och 
med  olika  slags  tillsatser,  såsom  olika  enkla  ämnen,  olika 
salter  och  kombinationer  av  dylika. 

Försöksapparaturens  huvudsakliga  anordning  framgår  av 
nedanstående  figur.  i. 

Försök  gjordes  med  enbart  karbid  och  visade  det  sig, 
att  karbiden  för  att  reagera  icke  kunde  förefinnas  i  t.  e. 
2  å  3  mm  stora  stycken,  utan  måste  densamma  vara  fin- 
pulveriserad.  Vid  försöken  med  tillsatser  visade  sig  de 
flesta  fullkomligt  overksamma,  endast  klorkalcium  åstad¬ 
kom  reaktionens  genomförande  vid  avsevärdt  lägre  tempera¬ 
tur,  men  vid  klorkalcium  visade  det  sig  vid  vägning  av 
porslinsskeppet  med  reaktionsprodukten  vara  omöjligt  att 
bestämma  en  konstant  vikt  å  detsamma,  då  produkten 
alltjämt  upptog  vatten  ur  luften.  Massan  var  en  hård 
klump.  Jag  fick  då  på  grund  av  flusspatens  användning 
vid  den  basiska  martinprocessen  för  att  få  lättsmältare 
slagg  idén  att  pröva  med  flusspat  eller  fluorkalcium  så¬ 
som  tillsats.  Detta  lyckades  bra,  men  behövdes  dock  något 
högre  temperatur  än  med  klorkalcium,  produkten  blev 
högprocentig.  Den  ägde  ej  de  olägenheter  som  medfölja  klor- 
kalciumtillsatsen,  såsom  vattenupptagning,  hårdnande  m.  m. 
Jag  meddelade  min  fader  härom,  och  då  det  givetvis  var 
brådskande  under  ett  dylikt  utvecklingsskede  för  kalkkväve- 
industrien,  sökte  han  patent  på  flusspatstillsatsen  i  sitt 
namn,  ty  om  man  skulle  väntat  på  fullmakt  från  mig  i 
Tyskland,  kunde  vi  riskera  att  bliva  förekomna.  Detta 
var  vårt  första  kalkkvävepatent  nr  22  128  av  den  28  febr. 
1906,  och  finnes  härom  en  uppsats  av  undertecknad  i 
Chemikerzeitung  för  1906.  Ävenså  konstaterades,  att  en 
ökning  av  gastrycket  i  apparaturen  med  ett  par  tiondels 
atmosfärers  tryck  icke  avsevärdt  inverkade  på  reaktions¬ 
hastigheten,  vilken  syntes  vara  proportionell  emot  kväv- 
gasens  absoluta  tryck,  vilket  sedermera  av  andra  konsta¬ 
terades  vara  riktigt.  I  Dresden  gjorde  jag  diagram  över 
de  resultat  jag  fick  på  laboratoriet  och  lämnade  exemplar 
härav  till  Geheimrath  Foerster,  som  enligt  överenskom¬ 
melse  oss  emellan  fortsatte  mina  försök  och  efter  ytter¬ 
ligare  omfattande  undersökningar  tillsammans  med  Hans 
Jacoby  publicerade  resultaten  i  Zeitschrift  fiir  Elektro- 


6 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


10  FEBR.  1923 


chemie.  Huruvida  det  är  dessa  tillsatsers  egenskap  av 
tlussmedel  eller  på  grund  av  deras  egenskap  av  rena  ka¬ 
talysatorer  som  de  åstadkomma  nedsättning  i  den  behöv¬ 
liga  temperaturen,  torde  vara  en  oavgjord  fråga,  i  varje 
fall  utöva  ej  alla  flussmedel  denna  verkan  och  kan  ej 


Fig.  1. 

heller  denna  bestämt  förutberäknas,  icke  heller  äro  alla 
katalysatorers  inverkan  av  fullt  samma  slag. 

Efter  hemkomsten  till  Månsbo  1906  fortsatte  jag  för¬ 
söken  i  laboratorieskala  samt  började  göra  upp  förslag 
och  ritningar  till  en  kalkkvävefabrik  i  försöksskala,  och 
började  denna  försöksfabrik  att  byggas  vid  Månsbo  på 
hösten  1906  under  min  närmaste  ledning.  Tillverk¬ 
ningen  av  kalkkväve  enligt  Frank-Caros  metod  utfördes 
vid  denna  tid  i  fabriksmässig  skala  i  Tyskland  och  Italien 
i  muffelugnar.  Även  vid  Månsbo  byggdes  först  en  mulfel- 
ugn,  och  utfördes  denna  med  en  muffel  av  järnplåt,  kring¬ 
murad  med  eldfast  formtegel,  och  igångsattes  denna  i 
mars  1907.  Vid  första  försöket,  då  karbiden  infördes  i 
muffeln  i  stora  järnlådor,  motsvarande  porslinsskeppen  å 
laboratoriet,  försökte  man  att  iakttaga  reaktionens  gång 
genom  att  avläsa  gashastigheten  medelst  ett  i  kvävgasled- 
ningen  placerat  instrument,  ett  vinghjul,  men  detta  rörde 
sig  ej  ur  fläcken.  Sedan  försöket  pågått  halva  dagen  och 
större  delen  av  natten  utan  att  hjulet  rubbades  genom  den 
kvävgasström,  som  beräknades  skola  gå  fram  till  ugnen 
för  karbidens  reaktion,  avsläcktes  ugnen  och  alla  gingo 
hem  i  den  tron,  att  ingen  reaktion  kunnat  åvägabringas. 
Dagen  därpå  uttogos  lådorna  med  karbiden,  och  då  var 
till  vår  glädje  ungefär  halva  innehållet  omvandlat  till 
ganska  högprocentigt  kalkkväve.  Endast  gasmätaren  hade 
strejkat!  Sedermera  lades  massan  direkt  i  mufflarna,  sedan 
dessa  försetts  med  å  deras  ena  ände  anbragta  chargerings- 
anordningar.  Mufflarna  förseddes  därvid  ävenledes  vid 
bägge  ändarna  med  omröringsverktyg,  skjutbara  ut  och  in 
i  ugnen,  vilka  för  lufttäthets  erhållande  enligt  förslag  av 
direktör  Ivar  Carlson,  då  praktiserande  affärsjurist  i  Stock¬ 
holm,  leddes  genom  i  packdosor  anbragta  rörliga  kulleder, 
de  senare  försedda  med  hål  och  packboxar  för  det  luft¬ 
täta  genomförandet  av  skaften  till  verktygen  vid  deras  rö¬ 
relse  fram  och  tillbaka  i  muffeln  (sedermera  intaget  i  patent 
nr  46  006).  Detta  förslag  framkom  Ivar  Carlson  med, 
då  han  och  jag  tillsammans  foro  på  tåget  mellan  Dover 
och  London  1907,  och  vid  vilket  tillfälle  jag  talade  om 
svårigheten  att  erhålla  lufttäthet  vid  omröringsverktygs  an¬ 
vändande  för  omröring  av  massan  i  muffeln.  I  muffel¬ 
ugnar  med  dylika  kulleder  för  rakorna  tillverkades  vid 
Månsbo  under  hösten  1907  och  våren  1908  kalkkväve 
med  intill  23,5  X  kvävehalt,  således  en  ovanligt  hög  halt. 
Reaktionen  i  mufflarna  tog  cirka  4  timmar. 

Då  emellertid  vid  den  nödvändiga  temperaturen  av  900 
å  1  000  grader  mufflarna  på  ett  par  månader  trots  all 
aktsamhet  och  oaktat  flera  slags  motståndskraftigt  järn 
användes,  vilja  övergå  till  glödspån  och  bliva  otäta  samt 
dessutom  fordrade  ett  stort  handarbete,  utdömdes  mufifel- 


konstruktionen  av  direktör  Oscar  Carlson,  som  förklarade, 
att  en  mera  hållbar  och  i  driften  billigare  konstruktion 
måste  utfinnas.  Kostnaderna  för  mufflarnas  underhåll  upp- 
gingo  nämligen  till  cirka  50  kronor  per  ton  kalkk\äve. 

Direktör  Birger  Carlson  framkom  under  tiden  medan 
VaH-  /‘  d  ^  mufflar  användes  med  idén  att  inuti  ett 
sha/a  Mr utaiipå  kallt  kärl  å  en  punkt  söka  genom 
lokalupphettning  antända  karbidmassan  för 
att  på  detta  sätt  få  reaktionen  i  gång  och 
att  få  densamma  att  sprida  sig  vidare  ge¬ 
nom  reaktionsvärmet,  vilket  dock  vid  av 
mig  utförda  försök  misslyckades,  ty  reak¬ 
tionen  ville  icke  sprida  sig  över  mer  än 
litet  område  från  antändnings- 
punkten.  Så  var  t.  e.  fallet  den  tid  lådor 
med  karbid  insattes  i  muffelugnen;  den 
del  av  lådan,  som  var  i  den  hetaste  delen 
av  muffeln,  reagerade  ordentligt,  men  reak¬ 
tionen  spred  sig  ej  i  massan  till  den  del 
av  densamma,  som  befann  sig  något  längre 
ut  i  muffeln,  där  det  var  kallare,  utan  massan  slocknade 
så  snart  den  ej  mera  befann  sig  i  ett  tillräckligt  hett  rum, 
oaktat  massan  dock  reagerat  i  ringa  mån  med  upptagande 
av  några  procent  kväve  och  blivit  svart.  Detta  skedde 
innan  det  var  bekant,  att  herrar  Frank  och  Caro  unge¬ 
fär  samtidigt  också  höllo  på  med  liknande  försök.  De 
togo  emellertid  patent  på  denna  metod.  För  att  ge¬ 
nomföra  reaktionen  på  denna  metod  måste  man  dock 
i  verkligheten  använda  en  flera  timmars  upphettning  av 
massan,  vilken  utföres  genom  elektrisk  ström,  samt  mas¬ 
san  vara  väl  innesluten  i  en  väl  värmeisolerad  ugn. 
Huvudsakligen  denna  metod  användes  vid  de  enligt  Frank- 
Caro  arbetande  fabrikerna,  vilka  pläga  vara  försedda  med 
ett  stort  antal,  ofta  flera  hundra  små  diskontinuérliga 
ugnar  med  en  fyllning  av  några  hundra  upp  till  några 
tusen  kilogram  karbid.  Härvid  behöves  dock  en  reak- 
tionstid  av  30  ä  40  timmar  samt  dessutom  en  avsevärd 
avsvalningstid,  varför  det  alldeles  ej  kan  vara  tal  om  någon 
»  explosionsartad  förbränning  » . 

Sedan  föreslogs  av  Birger  Carlson  att  kontinuerligt 
inmata  förvärmd  karbid  och  inleda  förvärmd  kvävgas  i  en 


ugn  i  form  av  ett  vertikalt  rör,  varvid  ingen  vidare  upp¬ 
värmning  skulle  ske  utifrån,  utan  ugnen  för  övrigt  upp¬ 
värmas  av  det  reaktionsvärme,  som  utvecklas  vid  karbids 
och  kväves  reaktion  med  varandra  (ingår  i  det  svenska 
patentet  nr  26  834).  Emellertid  ansåg  jag,  att  utförandet 
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av  denna  av  Birger  Carlson  samt  liera  år  senare  även  av 
SciALOjA  föreslagna  metod  skulle  medföra  svårigheter,  spe¬ 
ciellt  vid  massans  tömning  ur  ugnen  utan  att  därvid  pro¬ 
cessen  avbrötes  och  luft  insläpptes  i  ugnen,  och  kombi¬ 
nerade  därför  ihop  den  tänkta  anordningen  med  en  under¬ 


del,  bestående  av  2  över  varandra  belägna  ugnsrum,  var¬ 
dera  i  likhet  med  de  senare  muffelkonstruktionerna  för¬ 
sedd  med  omröringsverktyg,  det  övre  rummet  avsett  för 
reaktionens  fortgång  och  massans  omröring  för  reaktionens 
fullständigare  genomförande,  det  undre  för  massans  av- 
svalning  före  dess  tömning  ur  ugnen.  Härpå  söktes  se¬ 
dan  patent,  nr  26  834,  i  direktör  Oscar  Carlsons  namn. 
I  detta  sammanhang  må  nämnas,  att  enligt  mellan  oss 
I  träffad  överenskommelse  alla  dessa  patent  togos  i  direktör 
Oscar  Carlsons  namn,  och  uttogos  flertalet  i  de  flesta 
stora  industriländerna. 

Därefter  började  en  ugn  att  byggas  ungefär  efter  den  i 
patentskriften  nr  26  834  (fig.  2)  angivna  ritningen,  dock 
med  vertikala,  fasta  förvärmningsrör  i  stället  för  den  å 
patentritningen  angivna,  liggande  förvärmningsanordningen. 
Då  ugnen  på  sommaren  1908  var  färdig  och  skulle  igång¬ 
sättas,  visade  det  sig  emellertid  praktiska  svårigheter  att 
förvärma  karbidpulvret  högt  nog,  700  ä  800  grader,  utan 
att  detsamma  genom,  begynnande  reaktion  med  kvävet 
klumpade  ihop  sig  och  stängde  inmatningsanordningarna, 
varjämte  de  i  stil  med  regenerativa  masugnsvarmapparater 
byggda  varmapparaterna  på  grund  av  sin  litenhet  ej  fingo 
upp  kvävets  temperatur  till  mer  än  cirka  200  grader. 
Den  inmatade  karbiden  föll  emellertid  på  några  sekunder 
ned  till  ugnens  botten  utan  att  reagera  avsevärdt  och  blott 
kallnade  utan  att  reagera  vidare.  Själva  reaktionen  av 
massan  tager  nämligen  i  allmänhet  en  viss  tid,  en  halv  ä 
två  timmar,  beroende  av  temperaturen. 

Vi  stodo  nu  där  med  det  gamla  muffelugnssystemet,  i 
vilket  fullgodt  kalkkväve  tillverkats,  bortrivet  och  med  en 
ugnsanordning,  som  ej  tycktes  duga.  Massan,  man  fick 
ut  ur  ugnen,  bestod  i  huvudsak  av  oförändrad  karbid. 
Idén  till  ugnen  är  dock  teoretiskt  riktig,  och  om  blott 
ugnsröret  vore  tillräckligt  långt  samt  om  massan,  mycket 
stoftfin,  sakta  silade  ned,  så  att  den  finge  tillräckligt  god 
tid  vid  den  höga  temperaturen  för  att  reagera  färdigt, 
eller  om  den  vid  sitt  fall  kunde  falla  i  ett  tunt  lager 
ovanpå  en  hög  av  hett,  färdigreagerat  kalkkväve,  varest 
den  finge  tillräcklig  tid  att  reagera  färdigt,  innan  den  täcktes 


av  annan  nedfallande  massa,  varvid  massans  fall  skulle 
kunna  fördröjas  genom  kvävgasens  ledande  nedifrån  uppåt 
i  motström,  skulle  det  nog  vara  möjligt  att  arbeta  efter 
denna  princip,  även  om  det  skulle  hava  sina  besvärlig¬ 
heter.  Om  ugnen  arbetat  med  mycket  stora  kvantiteter. 
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skulle  ugnen  kanske  kunnat  drivas,  så  att  reaktionsvärmet 
kunnat  lämna  åtskilliga,  kanske  fyrahundra,  grader  av  den 
nödiga  reaktionstemperaturen.  Vid  försöksanläggningen  i 
Månsbo  hade  man  emellertid  blott  så  mycket  kvävgas, 
att  densamma  svarade  mot  50  kg  karbid  per  timme, 
samtidigt  som  ugnen  hade  stora  värmeförluster  genom  led¬ 
ning  och  strålning,  till  vars  täckande  det  sedermera  visade 
sig  behövas  omkring  100  ä  150  kilowatt.  Man  hade  under 
dylika  omständigheter  ej  processen  i  sin  hand.  Att  för¬ 
värma  kvävgasen  ytterligare  några  hundra  grader  skulle 
nog  ha  gått  för  sig,  men  visar  en  räkning  lätt,  att  detta 
skulle  varit  föga  effektivt  på  grund  av  den  ringa  värme¬ 
mängd  (motsvarande  cirka  Yio  kilogram  stenkol  per  timme), 
som  härigenom  ytterligare  skulle  tillföras,  det  var  här  dock 
fråga  om  att  värma  upp  en  ugn  med  ytterdimensionerna 
2,2  meter  i  fyrkant,  6  meter  hög.  Att  utanför  denna 
nedre  ugnsdel  förvärma  karbiden  genom  yttre  eldning 
kring,  i  en  övre  ugnsdel  anbragta,  järnrör  till  en  tem¬ 
peratur  av  700  å  800  grader  var  det  ej  mycket  vunnet 
med,  då  kunde  man  ju  nästan  lika  gärna  använda  de 
gamla  muffelugnarna  med  järnretorter. 

Emellertid  kom  nu  författaren  på  den  tanken  att  bygga 
en  ugn  med  uteslutande  elektrisk  upphettning,  inuti  vilken 
både  karbiden  och  kvävet  skulle  uppvärmas  utan  yttre 
förvärmning,  inrättad  för  automatisk  omröring,  vilket  ledde 
till  patentet  nr  30086  (fig.  3)  av  den  20  augusti  1908, 
i  vilket  föreslogs  att  uppvärma  ugnen  i  fråga  med  elek¬ 
triska  motstånd  eller  elektriska  ljusbågar,  varvid  ugnen 
upptill  förseddes  med  kontinuerlig  inmatning,  och  utför¬ 
des  med  ett  större  antal  hyllor  samt  med  omröringsverk¬ 
tyg,  som  automatiskt,  men  intermittent  matade  ned  massan 
från  ugnens  översta  del  nedåt  hylla  från  hylla,  varvid  om- 
röringsverktygen  mellan  rörelserna  drogos  ut  ur  ugnens 
inre  in  i  gjutjärnshöljen  (ändstycken)  för  att  hållas  kalla 
och  därigenom  förbliva  brukbara.  Det  är  att  observera, 
att  den  nödvändiga  temperaturen  är  flera  hundra  grader 
högre  än  den  i  allmänhet  är  i  en  kisugn,  uti  vilken  om- 
röringsverktygen  pläga  förbliva  inuti  ugnens  heta  del  hela 
tiden.  Inmatningen  utfördes  härvid  med  en  anordning 
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enligt  patent  nr  43  952,  varigenom  tätning  mot  de  till 
ugnen  förande  anordningarna  för  chargering  erhölls,  vari¬ 
genom  explosionsfaran  genom  lågor  från  ugnen  till  even¬ 
tuella  acetylenhaltiga  gaser,  i  till  ugnen  ledande  snäckor 
och  elevatorer  undvikes,  en  fara  som  ytterligare  kan  und¬ 
vikas  genom  slussventiler  för  karbiden  samt  anordnande 
av  inmatningssnäckor  med  en  avspärrande  propp  av  mald 
karbid.  (Fig.  4.) 


För  att  emellertid  få  igång  den  redan  byggda  ugnen 
enligt  patent  nr  26  834  försökte  undertecknad  att  anbringa 
elektrisk  upphettning  även  i  densamma  och  först  genom 
motståndskroppar,  anbringade  i  skyddat  läge  i  särskilda 
kanaler  i  ugnens  väggar.  Då  emellertid  dessa  motstånd 
icke  blott  under  några  timmar  skulle  åstadkomma  den  höga 
temperaturen,  utan  vid  den  kontinuerliga  driften  konstant 
dygn  efter  dygn  och  då  de  själva  behövde  vara  minst 
I  000  ä  I  100  grader  för  att  ge  ugnen  en  temperatur  av 
800  å  900  grader  samt  då  den  använda  kvävgasen  ej 
kunde  erhållas  fullt  fri  från  syre,  är  det  klart,  att  mot¬ 
stånd  av  kol  snart  skulle  brinna  av,  vilket  även  skedde, 
likaså  motstånd,  vilka  för  att  få  större  motstånd  tillverka¬ 
des  av  kol  med  tillsats  av  diverse  ämnen,  t.  e.  magnesit. 
Icke  heller  motstånd  av  karborundum  visade  sig  använd¬ 
bara.  I  längden  höll  ingenting  vid  denna  temperatur.  Ej 
heller  var  det  lätt  att  med  motstånd  av  rimliga  dimen¬ 
sioner  få  tillräcklig  energimängd  tillförd  till  ugnen.  Det 
ville  icke  gå  bra  med  lösningen  av  denna  uppgift,  detta 
var  dock  förutsättningen  för  att  kunna  använda  en  ugn 
även  enligt  patent  nr  30  086.  Detta  var  en  bekymmer¬ 
sam  tid,  och  det  hela  syntes  gå  i  spillror.  Jag  insatte  då 
slutligen  hösten  1908  i  ugnen  en  ljusbåge,  bildad  mellan 
tvenne  horisontala  kolelektroder,  vilka,  själva  lufttätt  packade 
och  flyttbara  i  glander,  kunde  jämte  dessa  skjutas  fram 
och  tillbaka  i  boxar,  gent  emot  vilka  även  glandren  voro 
lufttätt  packade,  och  vore  för  strömstyrkans  reglering  elek¬ 
troderna  lätt  rörliga  medelst  utväxlingsanordningar  med 
kuggstänger  och  rattar.  Elektroderna  inrättades  för  skarv- 
ning  och  vid  denna  skötos  de  längre  in  i  glandren  och 
en  ny  elektrodlängd  påsattes,  varigenom  en  restfri  elek¬ 
trodförbrukning  skulle  erhållas.  Det  ligger  stor  vikt  uppå 
att  elektrodskarvarna  konstrueras  möjligast  hållfasta  mot 
böjning,  då  elektroderna  ju  äro  horisontellt  anbragta.  Med 
denna  ljusbåge  om  c:a  100  ä  150  kilowatt  blev  ugnen 
het  och  den  i  ugnen  nedfallna  massan  varm,  den  reagerade 
till  kalkkväve  och  rördes  därvid  om  medelst  rakorna. 
Massans  omröring  var  nödvändig  för  att  massan  ej  skulle 


baka  ihop  sig  till  en  hård  kaka,  och  erhölls  en  massa 
liknande  koksstycken.  Efter  slutad  reaktion  makades  mas¬ 
san  ned  i  det  under  liggande  ugnsrummet  för  att  kallna 
och  togs  ut  ur  ugnen.  Då  man  nu  samtidigt  kunde  efter 
behag  tillföra  värme  med  ljusbågen  till  det  rum,  där  reak¬ 
tionen  skedde,  var  det  ej  längre  någon  idé  att  förvärma 
kvävet  till  cirka  200  grader,  svarande  ju  mot  blott  cirka 
en  tiondels  kilo  kol  per  timme  eller  cirka  en  kilowattimme, 
och  slopades  därför  den  särskilda  förvärmningen  av  kvä¬ 
vet  liksom  även  förvärmningen  av  karbiden,  då  den  liksom 
förvärmningen  av  kvävet  fordrade  oproportionerligt  myc¬ 
ket  stenkol  till  generatoreldning  samt  arbete;  hela  för¬ 
värmningen  av  karbiden  tillförde  blott  en  värmemängd, 
motsvarande  cirka  1  o  kilowatt.  Sedan  sålunda  förvärm- 
ningsanordningarna  slopats,  fick  ugnen  arbeta  under  några 
månader  med  elektrisk  drift.  I  samband  härmed  uttogs  ett 
patent  nr  30  939  på  att  i  ugnen  anordna  ett  relativt  högt 
rum  för  den  elektriska  upphettningens  anbringande  såsom 
tillägg  till  nr  30  086  (fig.  5). 

.  Under  tiden  förbereddes  och  utfördes  delarna  till  en  ugn 
enligt  patent  nr  30  086  med  automatiskt  drivna  rakor 
m.  m.,  och  kom  en  dylik  ugn  i  drift  under  1909.  Här¬ 
vid  överfördes  drivkraften  turvis  till  rakorna  medelst  en 
mekanism  enligt  mitt  förslag  med  länkkättingar  för  rörelsens 
överförande  till  de  olika  rakorna  från  kättinghjul,  drivna 
av  inbördes  förställda  kuggar,  anbragta  på  en  gemensam 
huvudaxel,  samt  med  lyftning  av  rakorna  vid  rörelsen  ut 
ur  ugnens  inre.  Den  första  konstruktionen  var  emellertid 
för  klent  tilltagen,  men  sedan  man  fått  erfarenhet  om  den 
behövliga  kraften  i  rakskaften  genom  avläsning  av  de  mo¬ 
mentana  påkänningarna  på  den  elektriska  drivmotorn,  ut¬ 
fördes  en  ny  mekanism  med  tillräckliga  dimensioner  och 
man  fick  en  ugn,  som  arbetade  regelbundet,  och  som  sedan 
var  i  gång  i  fyra  år,  dock  med  en  del  uppehåll  för  repa¬ 
rationer  och  förbättringars  vidtagande,  till  år  1913,  då 
kalkkvävefabriken  vid  Ljunga  verk  drogs  på  och  försöks- 
fabriken  vid  Månsbo  nedlades.  Ugnen  vid  Månsbo  kunde 
tillverka  1,2  å  1,5  ton  kalkkväve  per  dygn. 

För  att  tillgodogöra  kalkkvävetillverkningsmetoden  var 
det  först  avsikten  att  utbygga  det  vid  Månsbo  befintliga 
vattenfallet  för  utnyttjande  av  hela  den  disponibla  vatten¬ 
mängden,  men  då  det  år  1907  ännu  ej  lyckats  få  en  laga 
kraftvunnen  dom  och  att  fullgöra  alla  formaliteter  för  att 
få  överbygga  kungsådran  i  Dalälven  vid  Avesta,  oaktat 
redan  då  detta  förberedts  i  cirka  10  år  (ännu  1921  hade 
detta  ej  lyckats  på  grund  av  den  motsatta  strandägarens 
svårigheter  med  avsende  på  äganderätten  till  fiske  m.  m. 
å  hans  strand),  lät  direktör  Oscar  Carlson  sin  son  Ivar 
Carlson  efter  förslag  av  denne  år  1907  preliminärt  från 
mer  än  två  hundra  jordägare  inköpa  Johannisbergs-  och 
Hångstaforsarna  i  Ljungan,  vilket  köp  blev  definitivt  1908, 
varefter  Ljungaverks  vattenkraftstation  efter  vederbörliga 
vattensyner  började  byggas  år  1910.  Fabriksbygget  igång¬ 
sattes  i  det  väsentliga  år  1911  och  leddes  av  mig,  som 
från  ingången  av  sistnämnda  år  tillträdde  befattningen  som 
disponent  vid  Ljunga  verk. 

Kraftstationen  för  17  200  hk  och  karbidfabriken  för 
cirka  23000  ton  karbid  drogos  på  i  september  1912, 
men  på  grund  av  en  strejk  blev  det  ingen  egentlig  tillverk¬ 
ning  förrän  vid  början  av  år  1913;  på  eftersommaren 
1913  igångsattes  även  kalkkvävefabriken  med  två  ugnar 
för  cirka  10  000  ton  kalkkväve  samt  uppfördes  en  min¬ 
dre  fabrik  med  en  ugn  för  salpetersyretillverkning  enligt 
Birkeland-Eydes  metod.  Ar  1914  påbörjades  byggandet 
av  en  ammoniumsulfat  och  en  svavelsyrefabrik  för  6  000 
ton  ammoniumsulfat,  genom  krigsutbrottet  försenades  deras 
iordningställande  tills  in  på  år  1915.  År  1916  byggdes 
en  mindre  fabrik  för  ammoniumnitrat  om  cirka  350  ton 
samt  beslöts  och  byggdes  en  anläggning  med  en  ugn  för 
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oxidation  av  ammoniak  till  salpetersyra,  varvid  ugnen  mot¬ 
svarade  4  ooo  ton  loo  %  HNOj  per  år. 

Efter  krigsutbrottet  utfördes  inga  väsentligare  nyanlägg¬ 
ningar  med  undantag  av  fullbordandet  av  ammoniumsulfat- 
och  svavelsyrefabrikerna  samt  utökandet  av  kalkkvävefa- 
briken  från  lo  ooo  till  20  000  ton  per  år  samt  fortsät- 
ning  av  byggandet  av  nödiga  arbetarbostäder.  Ljunga 
verk  byggdes  väsentligen  under  lågkonjunkturen  efter  1908 
års  kris  och  blev  därför  i  förhållande  till  den  omfattning 
det  äger  och  sitt  solida  utförande  relativt  billigt;  så  kostade 
exempelvis  den  stora  järntuben  om  cirka  4  ooo  tons  vikt 
för  det  fullt  monterade  och  färdiga  järnarbetet  cirka  26 


Fig.  6. 

I 

!  öre  per  kg.  Totalkostnaden  till  31  dec.  1914  utgjorde 
j  10457117:13  kronor,  till  31  dec.  1920  ökades  summan 
■  till  15  849  553:  27  kronor,  såsom  nämnt  väsentligen  för 
kalkkvävefabriken,  svavelsyrefabriken,  ammoniumsulfatfa- 
briken  samt  bostäder,  men  var  det  hela  samtidigt  medelst 
vinsterna  avskrivet  till  ii  899  553:37  kronor.  Hade  icke 
j  skatterna  varit  så  stora  och  tidvis  tagit  mer  än  halva  vin¬ 
sten,  borde  verket  vid  denna  tidpunkt  kunnat  vara  bok¬ 
fört  till  mindre  än  halva  anläggningskostnaden. 

Här  nedan  visas  ett  par  vyer  av  Ljunga  verk,  fig.  6 
»Ljunga  verk,  sett  från  norr,  med  Ljunga  älv»,  fig.  7 
;  över  »Ljunga  verk,  sett  från  söder  med  kalkkvävefabriken» 

,  samt  fig.  8  med  anläggningen  i  fågelperspektiv. 

'  För  att  emellertid  återgå  till  själva  kalkkväveugnarna, 

i  byggdes,  som  ovan  nämnt,  vid  Ljunga  verk  först  tva 


väsentligt  fullkomligt  lika  och  avvikande  från  de  bägge 
äldre  genom  direkta  motorer  för  varje  raka  (patent  nr 
46006)  samt  större  dimensioner.  Medelst  dessa  uppnåddes 
till  sommaren  1921,  då  jag  avgick  som  disponent  vid 
Ljunga  verk  samt  såsom  vice  verkst.  direktör  i  Fosfatbo- 


Fig.  8. 


laget,  en  produktion  för  vardera  av  30  ton  för  ugn  och 
dygn.  Genom  tillkomsten  av  de  nya  ugnarna  ökades 
kalkkvävefabrikens  kapacitet  till  20  ooo  ton  per  år. 
Elektrodförbrukningen  för  den  elektriska  uppvärmningen 
har  ständigt,  såsom  naturligt  är,  varit  föremål  för  an¬ 
strängningar  för  att  förminska  densamma,  och  höll  sig 
densamma  i  flera  år  i  2  ä  5  kg  per  ton  kalkkväve,  länge 
2,5  kg,  och  bragtes  den  sedan  våren  1921  genom  en  an¬ 
ordning  av  ingenjör  A.  P.  Zamore  ned  till  under  i  kg 
per  ton  kalkkväve.  Ugnarna  kunna  vara  i  drift  oavbrutet 
i  ett  å  två  år,  utan  att  behöva  avkylas  och  tagas  ur  drift. 
Rakorna  äro  i  rörelse  en  i  taget  och  föras  vid  inskjutandet 
i  ugnen  efter  hyllornas  botten,  vid  utdragandet  lyftas  de 
upp  för  att  ej  maka  massa  ut  i  ändstyckena.  Ugnarna 
hava  alltjämt  varit  föremål  för  försök  att  förbättra  dem. 


i 

I 
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Fig.  7. 


Fig.  9. 


Ugnar  enligt  patenten  nr  30  086  och  30  939  under  åren 
1912 — 1913  av  samma  typ  som  ugnen  vid  Månsbo,  men 
betydligt  större,  och  vilka  nu  ha  en  kapacitet  av  cirka  i  2 
ton  vardera  per  dygn,  samt  sedermera  1915 — 1916  en 
tredje  samt  1916 — 1918  en  fjärde,  de  bägge  sista  i  allt 


Valven  uti  ugnarna  hava  av  mig  erhållit  speciell  byggnad 
och  stagning;  vid  elektroderna  har  ugnsväggen  inbuktats 
för  åstadkommande  av  kortare  fribärande  längd  av  elek¬ 
troderna,  varigenom  möjliggjorts  att  öka  ugnarnas  bredd 
och  därmed  deras  storlek,  endast  en  helt  kort  ökning  av 
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den  fribärande  längden  förorsakar  nämligen  i  hög  grad 
ökade  böjningspåkänningar,  vilka  elektroder  i  allmänhet 
ej  uthärda  (patent  nr  44  344,  fig.  9).  Uttömningsbehål- 
larna  för  massans  avkylning,  vilka  anordnats  utanför  ugnarna 
å  Ljunga  verk  och  försetts  med  dubbla  väggar  och  vatten- 


kylning  samt  utförts  av  järnplåt,  ville  till  en  början  brista 
i  plåten  och  blevo  otäta,  ändrade  jag  till  deras  konstruk¬ 
tion,  varigenom  de  erhöllo  en  praktiskt  taget  obegränsad 
varaktighet.  Elektroderna  hava  erhållit  automatisk  elek¬ 
trisk  reglering  av  strömstyrkan.  Varje  ugn  har  sin  egen 
en  fastransformator  om  400  kVA  med  uttag  för  olika 
spänningar,  varjämte  den  strömstyrka,  som  inregleras  ge¬ 
nom  automaten,  är  ställbar,  och  kan  varje  ugn  därför 
automatiskt  tillföras  önskad  energimängd.  Det  är  önsk- 
värdt,  att  ljusbågen  har  en  cos  cp  ej  över  0,8  för  att 
brinna  tillräckligt  lugnt,  och  erhålles  detta  lätt  genom 
att  kopparskenorna  för  strömtillförseln  från  transformatorn 
till  elektroderna  äro  ganska  långa  och  omsluta  en  rätt  stor 
area.  Vidare  har  jag  i  ugnen  anordnat  cirkulation  av 
kvävgasen  genom  en  utom  ugnen  anordnad  vattenkyld 
fläkt,  förbunden  med  rörledningar  med  ugnens  övre  och 
undre  del,  varvid  kvävet  suges  ut  upptill  och  blåses  in 
nedtill,  varigenom  reaktionsvärmet  bättre  utnyttjas  för  för- 
värmning  och  den  färdiga  massan  bättre  avkyles  (pat.  nr 
43  496).  Därigenom  erhålles  en  kraftbesparing  av  cirka 
25  X  för  ugnens  uppvärmning  och  en  avsevärdt  ökad 
produktion.  Sedan  1916  kan  ugnskonstruktionen  i  sin  hel¬ 
het  anses  vara  väl  genomarbetad  och  fullbordad,  sedan 
den  varit  i  arbete  i  8  år;  dock  hava  även  de  följande 
åren  till  och  med  1920  mindre  förbättringar  i  detaljer  ut¬ 
förts.  Fig.  10  anger  ugnens  nr  4  utseende  till  det  yttre, 
bakom  denna  ugn  finnas  ugnarna  nr  3,  2  och  i. 

Vad  själva  ugnarna  angår,  äro  de  till  sin  storlek  ungefär 
så  stora  som  masugnar,  cirka  3,3  gånger  3,3  meter  i  fyr¬ 
kant  med  12  meters  höjd  å  själva  ugnskroppen  (den  luft¬ 
täta  ugnskåpan  av  plåt  med  tegelinmurning);  hela  kon- 
struktionshöjden  inklusive  påfyllningstrattar  med  lufttäta 
slussanordningar,  inmatningsmekanism  samt  tömningsanord- 
ningar  är  cirka  22  meter;  med  utrymme  för  rakornas  rö¬ 
relsemekanism  jämte  ställningar  för  dessa  och  elektroderna 
upptar  varje  ugn  ett  golvutrymme  om  cirka  18  gånger  8 
meter.  Inmatningen  sker  automatiskt,  likaså  franitrans- 
porten  av  den  malda  karbiden  från  kvarnarna;  själva  töm¬ 


ningen  av  kalkkvävet  sker  genom  öppnandet  av  en  lucka 
å  uttömningsbehållaren,  varvid  en  del  själv  utrasar  i  en 
under  stående  vagn;  resten  får  rakas  ut,  varefter  vagnen 
med  elektrisk  hängbana  föres  till  en  roterande  kylare,  var¬ 
efter  massan  passerar  en  tugg,  males  och  efterbehandlas. 
Vid  dessa  ugnar  åtgår  per  ton  kalkkväve  cirka  700 
å  725  kg  karbid  om  300  liters  halt  och  cirka  25  kg 
flusspat;  det  färdiga  kalkkvävet  ur  ugnen  håller  van¬ 
ligen  19 — 19,5  %  N  och  under  i  %  karbid  oftast 
några  tiondels  procent.  En  ugn  kräver  cirka  250 
kilowatt  för  sin  uppvärmning  vid  full  drift  samt  c:a 
15  kilowatt  till  samtliga  motorer  för  ugnsdriften, 
såsom  elevatorer,  fläktar,  rakor  m.  m. 

En  jämförelse  mellan  dessa  kontinuerliga  automa¬ 
tiska  kalkkväveugnar  och  Frank-Caros  diskontinuer¬ 
liga  system  har  utförts  av  den  av  engelska  regerin¬ 
gen  tillsatta  »Nitrogen  Products  Committee»  uti  dess 
»kdnal  Report»  av  1920,  sid.  258  och  259,  varest 
framhålles  den  kontinuerliga  processens  överlägsen¬ 
het  över  den  diskontinuerliga  och  varest  de  ekono¬ 
miska  siffrorna  för  år  1918  äro  publicerade.  Den 
kontinuerliga  process,  som  här  avses,  är  den,  som 
utföres  i  de  av  mig  konstruerade  ugnarna,  vilka  under 
kriget  för  kommitténs  räkning  studerades  vid  Ljunga 
verk  av  Mr  J.  A.  Harker  och  Mr  Pring.  .  Även 
en  direkt  jämförelse  mellan  de  ekonomiska  driftre¬ 
sultaten  för  Frank-Caros  ugnar  vid  Alby  och  Carlson- 
ugnarna  vid  Ljunga  verk  har  utfallit  till  Carlson- 
ugnarnas  förmån. 

För  ugnarnas  konstruktion  och  fullkomnande  var 
direktör  Oscar  Carlson  varmt  intresserad  ända  in 
i  det  sista  till  sin  död  i  nov.  1916,  och  han  lämnade 
många  goda  råd  vid  deras  byggnad  samt  befordrade  ar¬ 
betet  på  dem  ivrigt  och  med  stor  kraft! 

Vid  arbetet  hava  varit  behjälpliga  ingenjörerna  A.  P. 
Zamore  (huvudsakligen  laboratoriet  sedan  1906  och  driften 
sedan  19  ii),  K.  G.  Boman  1908 — 1916,  som  utfört  de 
huvudsakliga  mekaniska  konstruktionerna  och  givit  uppslag 
till  anbringandet  av  särskild  motor  för  varje  raka,  samt 
Herman  Bodin,  Arvidsson  och  Åke  Esbjörnsson,  som 
deltagit  uti  konstruktionsritningarnas  utarbetande,  och  från 
1918  överingenjör  S.  E.  Rodling  (driften).  Att  här  i 
detalj  redogöra  för  de  olika  patenten,  som  täcka  ugnskon¬ 
struktionen  och  förfarandena,  medgiver  icke  utrymmet,  utan 
angives  här  endast  de  olika  patentnumren,  huvudinnehåll 
samt  uppfinnare:  30  086  (Fredrik  Carlson,  ugnen),  30  939 
(Fredrik  Carlson,  ugnen),  43  666  (Fredrik  Carlson,  tillsats 
av  indififerenta  ämnen  och  katalysatorer),  43  816  (Fredrik 
Carlson,  indififerenta  ämnen,  katalysatorer  och  omröring), 
43952  (Fredrik  Carlson  och  K.  G.  Boman,  inmatnings- 
anordningar),  43  96  (Fredrik  Carlson,  cirkulation  av  kväv¬ 
gasen),  43  955  (Ä.  P.  Zamore,  rensanordning  vid  elek¬ 
troderna),  44  344  (Fredrik  Carlson,  inbuktning  å  ugnsvägg 
vid  elektroderna),  44  724  (Fredrik  Carlson,  omröringsverk- 
tyg))  46  006  (Fredrik  Carlson,  rörelseanordningens  anord¬ 
ning  i  princip,  Ivar  Carlson  kulleden,  K.  G.  Boman  elek- 
tromotor  direkt  å  varje  raka). 

Parallellt  med  arbetet  på  att  framställa  själva  kalkkvävet 
utfördes  ett  omfattande  arbete  för  att  överföra  det  malda 
kalkkvävet  till  en  sådan  form,  att  det  skulle  bliva  ange¬ 
nämt  för  landtbrukarna  att  använda.  Det  icke  efterbe- 
handlade  kalkkvävet  innehåller  fri  kalk,  karbid,  motsva¬ 
rande  från  cirka  0,1  till  3  liter  acetylen  per  kg  kalkkväve, 
fosfor-,  svavel-  och  kiselföreningar,  som  frigöra  respektive 
fosforväte,  svavelväte  och  kiselväte.  Dessutom  är  den  fina 
pulverformen  obehaglig  vid  biåsväder,  pulvret  kryper  ge¬ 
nom  vanliga  säckar,  varjämte  kalkkvävet  sväller  genom 
vatten  och  kolsyreupptagning  samt  vid  längre  förvaring 
spränger  säckarna. 
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För  efterbehandling  av  kalkkvävet  har  av  oss  utarbetats 
diverse  förfaranden  och  apparater,  och  göres  här  endast 
ett  kort  omnämnande  med  patentnumren  jämte  uppfinnare; 
nr  26  953  av  9  sept.  1907,  Fredrik  Carlson,  framställning 
av  ett  gödningsämne  av  råfosfat,  kalkkväve  och  svavelsyra, 
ej  bra,  ty  fosforsyran  återgår  till  olöslig  form  med  tiden 
i  lägre  eller  högre  grad;  nr  28  192  av  16  juni  1908, 
Birger  Carlson,  korning  av  kalkkväve  med  vatten  och  kol¬ 
syra;  nr  28  250  av  den  22  febr.  1909  för  efterbehand¬ 
ling  med  vatten  och  och  olja,  ej  korning,  detta  förfarings¬ 
sätt  är  det  allmänt  använda  både  inom-  och  utomlands, 
FVedrik  Carlson;  nr  29832  av  den  26  nov.  1909,  efter¬ 
behandling  och  korning  med  vatten  och  melass,  Fredrik 
Carlson;  nr  30  936  av  den  8  juni  1909,  apparat  och  sätt 
för  efterbehandling  med  kylanordningar  för  temperaturens 
reglering  vid  efterbehandlingen,  Fredrik  Carlson;  nr 
36  333,  efterbehandling  av  kalkkväve  för  överförande  till 
kornform  medelst  vatten  och  salpetersyra  med  eventuell 
reglering  av  temperaturen,  A.  P.  Zamore  och  Fredrik 
Carlson. 

Sedan  1919  utfördes  på  undertecknads  föranstaltande 
förnyade,  vidtomfattande  försök  att  korna  kalkkväve  för 
att  få  lagom  stora,  hållbara  korn  och  utfördes  en  större 
anläggning  vid  Ljunga  verk  för  detta  ändamål.  Enligt 
undertecknads  åsikt  är  det  nämligen  den  rätta  metoden  i 
tekniskt  och  speciellt  i  ekonomiski  hänseende  för  kalkkvä¬ 
vets  tillgodogörande  för  jordbruksändamål  att  överföra  det¬ 
samma  i  lämplig  kornform  på  lämplig  metod,  då  detta 
torde  bliva  väsentligt  billigare  än  att  överföra  kalkkvävet 
till  urinämne  eller  dylikt,  samtidigt  som  av  kalkkvävets 
vikt  därvid  även  kommer  växterna  till  godo. 


Att  yttra  sig  om  den  sannolika  jramtida  livskraflen  för 
de  olika  metoderna  för  det  atmosfäriska  kvävets  tillgodo¬ 
görande  är  synnerligen  vanskligt;  dock  synes  det,  som 
om  metoden  att  förena  väte  och  kväve  till  ammoniak 
enligt  Hahers,  Claudes  eller  annan  liknande  metod  (här¬ 
vid  behöves  kraft,  c:a  0,42  kW-år  per  ton  bundet  kväve 
samt  kol  och  dessutom  cirka  6  ton  svavelsyra  om  50°  Be 
för  att  framställa  ammoniumsulfat)  samt  metoden  att  göra 
kväveföreningar  av  kvävgas  över  karbid  (kalkkvävemetoden), 
böia  vara  de  som  i  längden  kunna  komma  att  stå  sig  i 
konkurrensen,  ty  den  senare  metoden  utgår  från  de  re¬ 
lativt  billiga  råvarorna  kol  och  kalksten  (3,15  ä  3,30  ton 
stenkol  och  antracit  tillsammans  och  6,5  å  6,7  ton  kalk¬ 
sten  per  ton  bundet  kväve)  samt  fordrar  relativt  litet  kraft 
(1,7  ä  2,0  kW  år  per  ton  bundet  kväve).  F^ör  en  pla¬ 
nerad  anläggning  om  30  000  hk  å  Norges  västkust  be¬ 
räknades  av  mig  på  sin  tid  enligt  prisläget  före  kriget 
ett  tillverkningspris  för  kalkkväve  motsvarande  34  öre 
per  kg  kväve  vid  ett  kraftpris  av  20  kronor  per  häst¬ 
kraftår.  Även  metoden  att  direkt  förbränna  luftens  kväve 
till  nitrösa  gaser  och  att  därav  göra  salpetersyra  och  sal- 
petersyrade  salter  torde  på  grund  av  de  billiga  råämnena 
luft,  vatten  och  kalksten  (cirka  4,8  ton  kalksten  vid  13  % 
och  7,5  vid  8  %  Norgesalpeter  per  ton  bundet  kväve) 
kanske  komma  att  framgångsrikt  konkurrera  oaktat  den 
låga  kvävehalten  och  den  höga  kraftåtgången  (8,41  kW- 
år  per  ton  bundet  kväve),  i  sådana  fall  där  hydroelektrisk 
kraft  kan  erhållas  mycket  billigt,  såsom  t.  e.  vid  Rjukan 
i  Norge.  Övriga  kända  metoder  med  dyrbara  råämnen 
eller  mera  komplicerade  metoder  torde  däremot  i  de  flesta 
fall  få  svårt  att  bliva  konkurrenskraftiga. 


BERÄTTELSE  ÖVER  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  AVDELNINGS  FÖR 
KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP  VERKSAMHET  UNDER  ÅR  1922. 


Sammanträden. 

Under  året  hava  hållits  9  ordinarie  sammanträden,  varav  6 
å  föreningens  lokal  och  de  övriga  på  främmande  lokaler  på 
grund  av  inflyttningen  i  det  nya  föreningshusct. 

Föredrag  och  meddelanden. 

1.  Ont  driftkontroU  vid  järnverk,  av  bergsingenjör  A.  Hallbäck. 

2.  Om  sprängämnes  industrien  i  Förenta  staterna  och  krigets  tn- 
Jlytande  på  densamma,  av  ingenjör  A.  D.  Kllgar. 

3.  Om  särskiljande  av  lin  och  hampa  i  textilvaror,  meddelande 
av  ingenjör  S.  Köhler. 

4.  Om  zink  och  dess  framställning^  av  bergsingenjör  Edw.  Berg¬ 
lund. 

5.  Om  Röntgenkristallografiska  undersökningar  av  järn  och  siål, 
av  docent  Arne  Westgren. 

6.  Om  Billingens  bituminösa  avlagringar,  av  professor  Bror 
Holmberg. 

7.  Om  elektrolytisk  utvinning  av  zink,  av  professor  WiLH.  Palm^er. 

8.  Om  giftgas  och  gasmask.  En  kemisk  tävlingskamp  under 
kriget,  av  docent  Evert  Norlin. 

9.  Om  tillkomsten  och  omfattningen  av  Tekniska  högskolans  ny¬ 
byggnader  för  den  kemiska  fackskolan,  av  professor  W^ILH. 
Palm /ER. 

10.  Några  intryck  från  internationella  kongressen  för  flytande 
bränsle  i  Paris  hösten  1922,  av  bergsingenjör  A.  Hallbäck. 

Inkomna  skrivelser. 

1.  Från  föreningens  styrelse  med  anledning  av  inbjudan  att 
sända  representant  till  Geologkongressen  i  Briissel  1922. 

2.  Från  Teknisk  tidskrifts  avdelningsredaktörer  för  Kemi 
och  bergsvetenskap  med  anmälan  om  den  ändrade  utgiv- 
ningsformen  av  tidskriften. 

3.  Från  föreningens  styrelse  med  begäran  om  utseende  av 
tvenne  representanter  i  gemensam  kommitté  för  gransk¬ 


ning  av  Betänkande  II  avgivet  av  1919  års  sakkunniga  för 
Chalmersska  institutets  omorganisation. 

4.  Från  föreningens  sekreterare  angående  förslag  till  stadgar 
för  Svenska  industriens  standardiseringskommission. 

5.  Från  direktör  Bertil  Almgren  och  byråchef  Hj.  Heim- 
BURGER  revisionsberättelse  över  Sjunde  allm.  svenska  ke¬ 
mistmötets  i  Stockholm  1921  räkenskaper. 

6.  Från  ingenjör  G.  H.  Hultman  med  avsägelse  från  upp¬ 
drag  såsom  avdelningens  kontrollant  i  elevernas  vid  Tekn. 
högskolan  praktikbyrå. 

7.  Från  redaktören  för  Teknisk  tidskrift,  ingenjör  Carl  Kle- 
man,  angående  utseende  av  3  medlemmar  av  avdelningen 
att  biträda  såsom  rådgivande  vid  annonsanskaffningeu 
för  tidskriftens  avdelning  för  Kemi  och  bergsvetenskap, 

Avlåtna  skrivelser  och  utlåtanden. 

1.  Till  föreningens  styrelse  med  avdelningsstyrelsens  yttrande 
angående  förslag  till  stadgar  för  Svenska  industriens  stan¬ 
dardiseringskommission. 

2.  Till  föreningens  styrelse  ang.  representantskap  vid  Geolog¬ 
kongressen  i  Briissel. 

Kommittéer. 

1.  F'ör  utarbetande  av  normer  för  konstruktion  av  gruvspel 
och  föreskrifter  ur  säkerhetssynpunkt  vid  schaktuppfordring, 
bestående  av  bergmästare  L.  E.  Th.  Dahlblom,  samman¬ 
kallande,  professor  Bror  Markman,  ingenjör  Erik  Malm, 
Striberg,  och  ingenjör  Fritz  Holmgren  med  disponent  Janne 
Kempe  och  disponent  K.  G.  Brunnberg  såsom  suppleanter. 
Kommittén  tillsattes  den  30  maj  1916  och  har  ej  ännu 
slutfört  sitt  arbete. 

2.  För  utarbetande  av  normer  för  generalprovtagning  av 
malmer,  bestående  av  professor  Jakob  Petrén,  samman¬ 
kallande,  bergsingenjör  Paul  Palén,  professor  J.  O.  Roos 
af  Hjelmsäter,  disponent  Herman  Sundholm  och  professor 
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Arvid  Johansson  med  ingenjör  Orvar  Laquist  och  bergs¬ 
ingenjör  H.  von  Eckermann  såsom  suppleanter.  Kommit¬ 
tén  tillsattes  den  30  maj  1916  och  har  ännu  ej  slutfört 
sitt  arbete. 

3.  För  utredning  av  professor  J.  A.  Eefflers  förslag  om  upp¬ 
delning  av  avdelningen,  bestående  av  avdelningens  styrelse 
för  år  1921  förstärkt  med  professor  J.  A.  Eeffler,  över¬ 
ingenjör  Sigurd  Nauckhoff,  ingenjör  G.  H.  Hultman, 
bergsingenjör  O.  Dieden  samt  såsom  särskilt  adjungerade 
professor  B.  Markman,  docent  Evert  Norlin  och  direktör 

G.  Tisell.  Kommitténs  utlåtande  förelåg  färdigt  till  avdel¬ 
ningens  maj-sammanträde  innevarande  år. 

4.  Till  avdelningens  representanter  i  gemensam  kommitté  för 
granskning  av  Betänkande  II  avgivet  av  1919  års  sak¬ 
kunniga  för  Chalmersska  institutets  omorganisation  byrå¬ 
chef  Hj.  Heimbiirger  och  ingenjör  G.  H.  Hultman. 

5.  Till  bestyrelsen  för  anordnande  av  allm.  svenskt  kemist¬ 
möte  i  Göteborg  1923  byråchef  Hj.  Heimbiirger,  samman¬ 
kallande,  överingenjör  Gunnar  Magnusson,  Skoghall,  do¬ 
cent  Erik  Öman,  ingenjör  A.  D.  Ellgar,  överingenjör  fil. 
dr  A,  G.  Ekstrand,  ingenjör  G.  H.  Hultman,  professor  Carl 
Kullgren  och  ingenjör  Alf.  Earson. 

6.  För  granskning  av  Sjunde  allmänna  svenska  kemistmötets 
i  Stockholm  1921  räkenskaper;  dir.  Bertil  Almgren  och 
byråchef  Hj.  Heimbiirger.  Revisionsberättelse  avlämnad 
i  november. 

7.  För  undersökning  av  vilka  möjligheter  finnas  för  ett  bättre 
tillgodoseende  av  bergsmännens  och  kemisternas  särin¬ 
tressen  inom  avdelningen:  professor  Arvid  Johansson,  sam¬ 
mankallande,  professor  J.  Petrén,  disponent  Erik  Malm, 
byråchef  Hj.  Heimbiirger,  direktör  S.  Nauckhoff  och  do¬ 
cent  Evert  Norlin.  Kommittén  har  ännu  ej  slutfört  sitt 
arbete. 

8.  Såsom  rådgivande  vid  annonsanskaffningen  för  tidskriftens 
avdelning  för  Kemi  och  bergsvetenskap:  disponent  Kri¬ 
stoffer  Huldt,  direktör  Sigurd  Nauckhoff  och  ingenjör  J 

H.  Wallin. 

Styrelse  och  medlemmar. 

Avdelningens  styrelse  har  under  året  utgjorts  av  direktör 
Gustaf  Wallin,  ordf.,  byråchef  Hj.  Heimburger,  v.  ordf.,  in¬ 
genjör  A.  D.  Ellgar,  sekr.,  bergsingenjör  Gerard  de  Geer, 
överingenjör  Gunnar  Magnusson,  professor  Bror  Markman 
och  docent  Erik  Öman. 

I  föreningens  styrelse  har  avdelningen  representerats  av 
direktör  Gustaf  Wallin  med  byråchef  H.t.  Heimburger  såsom 
suppleanter. 

Nytillkomna  medlemmar  under  året  äro  följande: 

Ingenjör  Knut  Malm,  ingenjör  Ragnar  Örtenblad,  ingen¬ 
jör  Bengt  Dahlman,  bergsingenjör  Rutger  von  Seth,  ingen¬ 
jör  Gösta  Klemming,  ingenjör  Albert  E.  W.  Höckenström, 
ingenjör  Ernst  Eindqvist,  bergsingenjör  Sven  Schwariz, 
bergsingenjör  Börje  Grafström,  ingenjör  Birger  Nordlander, 
ingenjör  Nils  Unger,  ingenjör  Torsten  Samson,  statsgeologen 
fil.  dr  H.  E.  Johansson,  bergmästare  A.  T.  Hedlund,  bergs¬ 
ingenjör  Georg  Fagerberg,  disponent  Sture  Mörtsell  och 
direktör  Fredrik  Carlsson. 

Ur  avdelningen  hava  under  året  avgått  18  medlemmar,  varav 
på  grund  av  dödsfall  följande: 

Svedmark,  Eennart  Eugéne,  fil.  dr,  f.  d.  statsgeolog,  Sthlm, 

f.  Vs  1847,  död  den  ^Vi  1922. 

Åkerman,  Anders  Richard,  f.  d.  generaldirektör,  Sthlm,  f. 

1837,  död  den  *V2  1922. 

Sjögren,  Sten  Anders  Hr.,  professor  Nynäs  f.  ”/  1856,  död 
1922. 

Frestadius,  Viktor  Hj.,  civilingenjör,  Sthlm,  f.  1873,  död 
’Vi2  1922. 

Avdelningens  medlemsantal  uppgår  vid  årsskiftet  till  s:a 
494  st. 

Tidskriftens  avdelning  för  Kemi  och  bergsvetenskap. 

Såsom  redaktörer  hava  under  året  fungerat  docent  Evert 
Norlin  och  professor  Bror  Markman. 

Stockholm  den  31  december  1922. 

GUSTAF  WAEEIN 
ordf. 

A.  D.  Ellgar 
sekr. 


1  N  S  Ä  N  D  T 


Dagspressens  tekniska  notiser.  —  Att  vår  dagspress  vid 
behandling  av  tekniska  frågor  ofta  under  den  journalistiska 
kapplöpningen  gör  sig  skyldig  till  svåra  misstag  är  en  känd 
sak^  bland  fackmän.  Särskilt  kommer  detta  till  synes  inom 
notisavdelningarna,  när  det  gäller  kortfattade  meddelanden 
om  nya  metoder,  uppfinningar  eller  över  huvud  taget  hän¬ 
delser  från  teknikens  arbetsfält.  Dessa  äro  ofta  helt  obegrip- 
liga_  eller  späckade  med  felaktigheter,  vilka  sätta  fackmannen 
i  tvivel  om  vad  frågan  gäller  och  lämna  lekmannen  en  oriktig 
uppfattning.  En  uppmaning  till  våra  tidningar  att  låta  under¬ 
kasta  sitt  tekniska  nyhetsmaterial  någon  form  av  sakkunnig 
censur  är  väl  på  sin  plats. 

^  Nedanstående  utdrag  kan  tjäna  som  ett  typiskt  exempel 
på  dessa  tekniska  notiser.  För  någon  tid  sedan  stod  att  läsa 
i  en  av  våra  större  huvudstadstidningar  under  rubriken  »Epok¬ 
görande  uppfinning  inom  kväveindustrien»  en  redogörelse  för 
en  uppfinning  av  en  tysk  ingenjör.  Uppfinningen  betecknades 
av  bekanta  tyska  fysiker  som  banbrytande,  bl.  a.  även  av  Ein- 
SXEIN,  som  uppgavs  hava  formulerat  patentansökan.  Upp¬ 
finningen  hade  patenterats  i  alla  länder  och  för  exploatering 
av  densamma  hade  bildats  ett  stort  syndikat.  Beträffande 
uppfinningens  innebörd  gavs  ordagrant  följande  meddelande: 

»Genom  att  upplösa  vattnen  medelst  elektrolytiskt  förfa¬ 
rande  vinner  man  kväve  utan  att  behöva  underkasta  detta 
ett  särskilt  kompressionsförfarande.  Som  bekant  är  kvävelågan 
en  av  dem,  som  utveckla  den  högsta  värmegraden,  men  har 
hittills  icke  kunnat  få  den  stora  användning,  som  nu  möjlig- 
göres,  på  grund  av  att  man  kommer  ifrån  de  oerhörda  kost¬ 
naderna  för  kompressionsförfarandet». 

Kontentan  härav  är  alltså,  att  kväve  kan  framställas  ur 
vatten,  och  att  det  vidare  (som  bekant!)  brinner  under  ut¬ 
vecklande  av  stark  hetta.  Båda  uppgifterna  äro  onekligen 
överraskande  även  för  den,  som  besitter  elementära  kunskaper 
i  kemi.  I  synnerhet  den  senare,  vilken  onekligen  leder  till 
den  slutsatsen,  att  vi  framleva  vår  tillvaro  i  en  explosiv  gas¬ 
blandning.  Gerard  De  Geer. 


NOTISER 


8:de  Alltn.  svenska  kemistmötet  kommer  att  hållas  i 
Göteborg  den  9  och  10  augusti  1923.  Förslag  till  föredrag 
och  diskussionsämnen  för  mötet  torde  godhetsfullt  insändas 
till  bestyrelsens  sekreterare,  ingenjör  A.  D.  Eldgar,  adr.  Vin¬ 
terviken,  Stockholm  15,  före  mars  månads  utgång. 

Dubbelslutande  uppsättningsmål  för  masugnar.  —  Un¬ 
der  ett  övre,  sig  uppåt  öppnande  enkelt  uppsättningsmål  av 
känd  konstruktion  är  ett  andra  uppsättningsmål  placerat,  be¬ 
stående  av  en  övre  tratt  och  en  konaxiellt  därmed  förbunden 
mindre  kon  samt  en  mellan  dessa  båda  belägen,  mot  desamma 
tätt  slutande,  upptill  och  nedtill  öppen  stympad  dubbelkon, 
som  kan  öppnas  genom  lyftning,  oberoende  av  det  övre  upp- 
sättningsmålet,  det  hela  så  anordnat,  att  det  uppsatta  beskick- 
ningsgodset  kan  jämnt  fördelas  efter  önskan  å  masugnspipan 
med  särskild  möjlighet  att  förhindra  för  stor  godsanhopning 
vare  sig  mot  pipans  centrum  eller  mot  dess  periferi.  Uppsätt- 
ningsmålets  delar  äro  fritt  rörliga  uppåt,  i  ändamål  att  vid 
uppkommet  häftigt  övertryck  i  masugnspipan  uppsättnings- 
målet  må  verka  som  säkerhetsventil. 

Genom  anordningen  ernås  dels  en  noggrann  fördelning  av 
beskickningsgodset  i  masugnspipan  efter  behovet,  växlande  med 
pipans  konstruktion,  godsets  olika  storlek  och  hyttdriften,  dels 
en  ständig  tillslutning  av  masugnspipans  övre  del,  som  möjliggör 
ett  konstant  övertryck  å  gasen,  en  jämn  tillgång  å  gas  även  vid 
avlägsna  förbrukningsställen  och  en  avsevärd  gasbesparing  samt 
slutligen  en  god  säkerhetsventil  vid  inträffande  explosioner. 

Huru  noggrant  en  masugn  än  skötes,  måste  man  vara  be¬ 
redd  på,  att  under  särskilda  ogynnsamma  förhållanden  en  eller 
annan  explosion  kan  inträffa.  För  ett  dylikt  fall  innebär  upp¬ 
finningen  i  fråga  det  väsentliga  företrädet  framför  eljest  bruk¬ 
liga  konstruktioner,  att  uppsättningsmålets  rörliga  delar  äro 
så  anordnade,  att  de  kunna  fritt  röra  sig  uppåt  och  således 
tjänstgöra  som  goda  säkerhetsventiler  vid  häftigt  uppkommet 
övertryck  i  masugnspipan.  Om  uppsättningsmålet  däremot 
skulle  öppnas  nedåt,  såsom  vanligen  är  fallet,  förefinnes  ingen 
dylik  tillräckligt  stor  säkerhetsventil,  vilket  visat  sig  innebära 
en  allvarlig  fara  och  mer  än  en  gång  ledt  till  allvarliga  olycks¬ 
händelser  och  förstöring  av  masugnspipans  översta  delar.  Detta 
undvikes  genom  denna  konstruktion,  som  dock  ej  utesluter 
anbringande  av  vanliga  explosionsluckor  i  den  gassamlande 
plåtmanteln  eller  i  ledningarna. 
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INNEHÅLL:  Problemet  att  direkt  omvandla  bränsleenergi  till  elektrisk  (bränslecellen),  av  civilingenjör  Gösta  Angel.  —  Notiser. 


PROBLEMET  ATT  DIREKT  OMVANDLA  BRÄNSLEENERGI  TILL  ELEKTRISK^ 

(BRÄNSLECELLEN). 

Av  civilingenjör  Qösta  Angel. 


Jag  har  åtagit  mig  att  i  afton  ge  en  kort  översikt  över 
problemet  att  direkt  omvandla  den  i  bränslena  latenta 
kemiska  energien  till  elektrisk.  Jag  skulle  vilja  hålla  före, 
att  det  knappast  vore  möjligt  att  välja  något  mera  bety¬ 
delsefullt  och  i  och  för  sig  så  intressant  ämne  än  detta. 
Tyvärr  måste  jag  dock  säga,  att  innehållet  säkerligen  blir 
en  besvikelse  för  många,  då  det  här  rör  sig  om  ett  pro¬ 
blem,  som  ännu  är  långt  ifrån  sin  praktiska  lösning.  A 
andra  sidan  vet  jag  av  erfarenhet,  att  det  är  relativt  få  tek¬ 
niker,  som  närmare  satt  sig  in  i  problemet,  som  ha  reda 
på  att  möjligheter  till  lösning  av  detsamma  verkligen  finnas 
och  som  tänkt  sig  in  i  de  oerhört  betydelsefulla  konse¬ 
kvenser  en  lycklig  lösning  skulle  medföra.  Jag  hoppas 
därför  att  en  kortfattad  behandling  av  ämnet  kan  vara  av 
ett  visst  intresse,  även  om  den  rör  sig  inom  ett  så  speci¬ 
ellt  gebit  som  det  elektrokemiska  och  jag  icke  har  några 
egna  experimentella  undersökningar  att  komma  med.  Min 
avsikt  är  att  samtidigt  med  en  teoretisk  orientering  refe¬ 
rera  de  viktigaste,  mer  eller  mindre  framgångsrika  expe¬ 
riment,  som  gjorts  på  området,  särskilt  de  av  senare  da¬ 
tum,  i  hopp  att  därmed  kunna  rikta  uppmärksamheten  på 
ett  av  nutidens  största  och  intressantaste  problem. 

Till  en  början  bör  jag  kanske  då  något  närmare  klar¬ 
göra  vad  som  menas  med  en  bränslecell,  m.  a.  o.  hur 
det  överhuvudtaget  är  tänkbart  att  kunna  omvandla  brän¬ 
sleenergi  till  elektrisk  med  överhoppande  av  de  vanliga 
mellanstadierna,  värme  och  mekanisk  energi.  Såsom  jag 
redan  antydt  sker  det  på  elektrokemisk  väg. 

Principiellt  sett  antar  man,  att  varje  kemisk  omsättning, 
vid  vilken  värme  utvecklas,  eller  kanske  riktigare  uttryckt, 
varje  frivilligt  förlöpande  reaktion  bör  kunna  utnyttjas  för 
alstrande  av  elektrisk  ström  i  ett  galvaniskt  element.  Samt¬ 
liga  i  praktiken  använda  primärelement  och  ackumulatorer 
grunda  sig  som  bekant  på  bestämda  kemiska  reaktioner. 
Praktiken  har  på  detta  område  gått  före  teorien,  så  att 
man  i  allmänhet  först  konstruerat  elementet  och  sedan  ut- 
redt  de  kemiska  reaktioner,  på  vilka  dess  verkan  grundats. 
Intet  hinder  möter  naturligtvis  att  gå  den  motsatta  vägen, 
så  mycket  mer  som  vi  numera  väl  behärska  teorien  för 
de  galvaniska  elementen  tack  vare  Arrhenii,  Nernsts, 
m.  fl.:s  arbete.  Om  vi  se  på  vårt  speciella  fall,  har  man 
alltså  inga  principiella  invändningar  att  göra  mot  möjlig¬ 
heten  att  kunna  utnyttja  oxidationsprocessen  vid  ett  brän¬ 
sles  förbränning  för  alstrande  av  en  elektrisk  ström.  Att 
det  i  verkligheten  även  gär,  ehuru  åtskilliga  svårigheter 
möta,  skola  vi  senare  se. 

Vid  tal  om  förbränning  tänka  vi  närmast  på  kol,  såsom 
vårt  viktigaste  bränsle.  Den  reaktion,  som  härvid  skall 
läggas  till  grund  för  elementets  verksamhet,  kan  skrivas 

C  -|-  O2  =  CO2  +  97  650  cal. 

^  Föredrag  inför  Svenska  teknologföreningens  avdelning  för  Kemi 
och  bergsvetenskap  den  12  januari  1923. 


även  om  vi  i  praktiken  aldrig  ha  rent  kol  att  utgå  ifrån. 
Celler  av  denna  typ  kallas  direkia  bränsleceller.  För  att 
lättare  kunna  förstå  realiserbarheten  av  ett  sådant  element 
skola  vi  först  betrakta  ett  analogt  förlopp  vid  ett  välkänt 
element,  L.alande’s  eller  kupronelementet. 

Vid  detta  användes  som  anod  zink,  elektrolyt,  kalilut 
och  katod  kopparoxid,  t.  e.  en  oxiderad  kopparplatta. 
Det  kemiska  förloppet  vid  strömalstringen  kan  härvid  an¬ 
givas  på  följande  sätt.  Zinken  löser  sig  i  luten  under 
bildning  av  zinkat.  Det  frigjorda  vätet  avskiljes  på  kato- 
den,  där  det  av  kopparoxiden  oxideras  till  vatten.  Kop¬ 
paroxiden  kan  i  sin  tur  regenereras  med  luft.  Om  vi  inbe¬ 
gripa  den  sistnämnda  processen  kan  förloppet  alltså  åter¬ 
givas  med  formeln: 

Zn  -t-  2KOH  -f  O  =  ZnOjKg  +  H^O. 

Vi  skulle  till  och  med  ytterligare  kunna  schematisera  re- 
aktionsformeln  och  skriva: 

Zn  -h  O  =  ZnO, 

då  det  från  energetisk  synpunkt  kan  vara  motiverat  att 
bortse  från  den  med  ringa  energiutveckling  förlöpande 
reaktionen  vid  upplösning  av  zinkoxid  i  kalilut.  Skrivet 
på  detta  sätt  få  vi  tydligen  en  god  analogi  till  förbrän- 
ningsreaktionen ; 

C  -f-  O2  =  CO.^. 

Att  närmare  ingå  på  en  verklig  förklaring  över  hur 
strömmen  alstras  i  ett  galvaniskt  element  kan  icke  här 
komma  ifråga.  Det  må  endast  antydas  att  Nernst  tänkt 
sig  den  elektromotoriska  kraften  ytterst  uppkomma  genom 
ett  visst  elektroly tiskt  lösningstryck  eller  en  joniserings- 
tendens  hos  elektrodmaterialierna.  Zinkanoden  strävar  att 
utsända  zinkjoner,  kopparoxiden  att  utsända  syrejoner.  På 
samma  sätt  utsänder  ett  bleck  av  koppar  eller  annan  me¬ 
tall  i  kontakt  med  syre  eller  luft  syrejoner. 

Se  vi  nu  på  kol-syre-elementet,  så  kunna  vi  tydligen 
relativt  lätt  få  syret  överfört  till  jontillstånd,  t.  e.  genom 
förmedling  av  en  oxid  såsom  vid  Lalande’s  element  men 
även  direkt,  som  vi  veta  från  knallgaselementet.  —  Om 
vi  sönderdela  vatten  mellan  två  olösliga  metallelektroder 
och  sedan  bryta  strömmen,  alstras  en  ström  i  motsatt 
riktning  mot  den  förra  genom  på  elektroderna  mekaniskt 
eller  möjligen  löst  kemiskt  bundet  syre  och  väte.  —  Några 
koljoner  känna  vi  däremot  icke  till,  dvs.  kolet  synes 
sakna  joniseringsförmåga  åtminstone  vid  lägre  temperatu¬ 
rer.  Nu  är  det  emellertid  icke  nödvändigt,  att  kolet  skall 
utsända  koljoner,  för  att  en  elektrisk  ström  skall  uppstå, 
det  fordras  endast,  att  kolet  löser  sig  under  bildning  av 
joner,  i  vilka  kol  ingår.  Vi  kunna  även  uttrycka  saken 
så.  Kolet  är  i  och  för  sig  elektromotoriskt  overksamt, 
men  kan  träda  i  reaktion  på  så  sätt,  att  vi  använda  en 
elektrolyt,  som  förmår  oxidera  kolet.  Vid  denna  process 
erhåller  kolet  en  laddning,  under  det  att  elektrolytjonernas 
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(reduktionsprodukternas)  laddning  i  sin  tur  neutraliseras 
'genom  de  vid  anoden  utsända  syrejonernas  laddning.  Vi 
få  en  strömtransport  till  stånd  genom  elementet,  då  den 
yttre  strömkretsen  slutes  på  bekostnad  av  kol  och  syre, 
som  gå  i  lösning.  Om  den  bildade  kolsyran  icke  reage¬ 
rar  med  elektrolyten,  spelar  den  senare  tydligen  endast 
roll  som  förmedlare,  och  vi  få  som  resultat  en  oxidation 
av  kolet  under  avgivande  av  elektrisk  ström. 

Vi  antaga  alltså,  att  vi  kunna  konstruera  ett  element, 
vars  anod  utgöres  av  kol  och  katod  av  syre  tillfört  i  form 
av  luft  till  en  passiv  metallelektrod,  som  förmedlare  av 
strömtransporten.  I  elementet  äger  en  oxidation  av  kolet 
till  kolsyra  rum  under  avgivande  av  elektrisk  ström.  Man 
kan  nu  fråga  sig:  Hur  stor  del  av  energiutvecklingen  vid 
kolets  oxidation  kan  man  få  ut  i  form  av  elektrisk  energi? 
Resulterar  icke  förbränningen  inom  elementet  huvudsakli¬ 
gen  i  en  värmeutveckling,  som  går  förlorad,  så  att  vi  en¬ 
dast  få  en  bråkdel  av  energien  omvandlad  till  elektrisk? 
—  Teorien,  stödd  på  omfattande  experimentella  under¬ 
sökningar,  ger  oss  till  svar,  att  det  finnes  möjlighet,  jag 
understryker  ordet  möjlighet,  att  uttaga  praktiskt  taget  hela 
förbränningsenergien  som  elektrisk  energi.  Det  är  karak¬ 
teristiskt  för  de  galvaniska  elementen  och  till  fullo  kon¬ 
staterat,  att  de  i  allmänhet  omsätta  den  kemiska  energien 
till  elektrisk  med  ett  mycket  högt  energiutbyte. 

Se  vi  å  andra  sidan  på  våra  ångpannor,  ångmaskiner 
och  värmemotorer  i  allmänhet  samt  den  obetydliga  del 
av  bränsleenergien  vi  i  desamma  få  transformerad  till 
»ädlare»  form,  så  inses,  att  strävandena  att  söka  praktiskt 
realisera  bränslecellen  äro  fullt  berättigade  med  hänsyn 
till  de  storartade  möjligheter  till  ett  rationellt  utnyttjande 
av  bränslena,  som  öppna  sig.  Det  behöver  här  endast 
erinras  om,  att  vid  en  fullt  modern  ångkraftanläggning 
tillgodogör  man  sig  endast  lo — 15  %  av  kolets  energi. 
Ljungströms  uppger  sig  med  sina  turbogeneratorer  ha  nått 
en  rekordsiftra  av  4,64  kg  ånga  per  kWh.  Räknat  på  kol¬ 
energien  motsvarar  detta  dock  endast  c:a  18  %  energi¬ 
utbyte.  Med  ett  aggregat  bestående  av  gasgenerator,  gas¬ 
motor  och  dynamo  kunna  vi  komma  något  högre,  till  c:a 
25  %■.  Åtskilligt  står  naturligtvis  ännu  att  vinna  på  de 
vägar  man  i.  praktiken  slagit  in.  Hänvisade  till  den  långa 
transformationsserien :  bränsleenergi,  värme,  mekanisk  och 
elektrisk  energi  göra  vi  vid  varje  omvandling  betydande 
förluster,  av  vilka  de  största  uppstå  vid  värmekraftmaski¬ 


nerna.  Den  termodynamiska  verkningsgraden, 

en  sådan  maskin  anger  härvidlag  den  gräns, 
vi  icke  kunna  komma. 


T _ T 

\  för 

över  vilken 


Vi  skola  nu  se,  huru  förhållandena,  termodynamiskt  sett, 
gestalta  sig  vid  de  galvaniska  elementen. 

Om  vi  med  A  beteckna  det  maximala  arbete  vi  kunna 
utvinna  vid  en  kemisk  reaktion,  som  förlöper  under  en 

total  energiutveckling  =  Q,  så  betecknar  alltså  — •  100 

energiutbytet  i  procent  vid  en  sådan  teknisk  process.  Ha 
vi  att  göra  med  ett  galvaniskt  element,  motsvarar  A  det 
arbete  vi  utvinna  i  form  av  elektrisk  energi.  Q  är  det 
vi  inom  termokemien  kalla  värmetoningen,  den  totala 
energiutveckling  vid  reaktionen  vi  kunna  uppmäta  i  en 
kalorimeter.  Vi  få  härvid  komma  ihåg,  att  Q  är  en  funk¬ 
tion  av  temperaturen  och  beroende  av  volymen.  Om  t.  e. 
en  gas  bildas,  som  får  expandera  eller  komprimeras,  sker 
det  under  absorption  eller  utveckling  av  värme.  Vi  för¬ 
utsätta  därför  konstant  temperatur  och  konstant  volym  hos 
systemet. 

Q  och  A  äro  i  allmänhet  icke  lika  stora.  Den  energi 
vi  kunna  utvinna  vid  en  kemisk  reaktion  i  form  av  elek¬ 
trisk  energi  eller  mekaniskt  arbete  är  icke  ekvivalent  med 


reaktionens  värmetoning.  Skillnaden  mellan  dem  beteckna 
vi  med  q\ 

O  — A  =  q 

eller 

A=  0  —  q . (t) 

Vid  ett  galvaniskt  element  betecknar  alltså  A  den  kvan¬ 
titet  elektrisk  energi  vi  utvinna  vid  omsättning  av  en  viss 
kvantitet  ämnen  i  elementet,  <2  är  värmetoningen  vid  om¬ 
sättning  av  samma  kvantiteter  (i  regel  räknas  med  gram- 
molekyl-mängder,  och  q  är  det  värme,  som  upptages 
eller  avgives  vid  uttagandet  av  strömmen,  och  som  ger 
sig  till  känna  genom  en  uppvärmning  eller  avkylning  av 
elementet  under  strömalstringen.  I  allmänhet  utvinna  vi 
mindre  fri  energi  i  form  av  elektrisk  ström  än,  som  sva¬ 
rar  mot  värmetoningen,  dvs.  A  är  mindre  än  <2,  varvid  q 
alltså  betecknar  en  förlust  genom  värmeutveckling  i  ele¬ 
mentet.  Men  A  kan  även  vara  större  än  (2,  dvs.  q  ne¬ 
gativ.  Elementet  arbetar  under  avkylning,  dvs.  upptar 
värme  från  omgivningen  och  avger  en  större  kvantitet 
elektrisk  energi  än  som  svarar  mot  värmeutvecklingen, 
oru  reaktionen  vid  samma  temperatur  genomfördes  rent 
kemiskt.  Detta  egendomliga  förhållande,  att  vi  så  att  säga 
skulle  kunna  arbeta  med  mer  än  roo  %  energiutbyte, 
låter  paradoxalt.  Vi  få  dock  givetvis  ingen  energi  gratis. 
Helmholtz  har  träffande  jämfört  q  med  ångbildningsvär- 
met  hos  en  vätska  och  betecknat  det  som  en  form  av 
latent  energi,  som  vi  utvinna,  då  processen  går  i  ena 
riktningen  men  förlora,  då.  den  går  i  den  andra. 

Ett  typiskt  exempel  på  ett  s.  k.  godartat  galvaniskt 
element,  där  q  är  negativ,  är  blyackumulatorn.  Dess  ström¬ 
alstring  grundar  sig,  som  bekant,  på  reaktionen: 

PbO^  -f  Pb  -f  2  HgSO^  =  2  PbSO^  -I-  2  HjO. 

Vid  17°  är  värmetoningen  för  denna  reaktion  =  87  200 
cal.  Q  är  alltså  —  87  200  cal.  Om  vi  uttaga  ström 
från  ackumulatorn,  kunna  vi  mäta  den  mängd  elektrisk 
energi,  som  levereras  vid  omsättning  av  1  grammolekyl 
PO2  med  I  grammol.  Pb  osv.,  t.  e.  i  en  inotstånds- 
spiral  nedsänkt  i  en  kalorimeter.  För  att  få  värdet  på 
A  bör  härtill  läggas  det  arbete,  som  åtgår  för  att  över¬ 
vinna  elementets  inre  motstånd.  Enklast  beräknas  dock 
A  ur  den  elektromotoriska  kraften.  Gjorda  mätningar  ha 
nu  givit  till  resultat:  yl  =  92  630  cal.  vid  17°.  Vi  finna 
alltsa  att  q  =  —  5  43°  urladdningen  utvinna  vi 

denna  kvantitet  latent  energi  som  elektrisk,  under  det  att 
vi  vid  laddningen  åter  förlorar  den.  I  förra  fallet  avky- 
les  elementet,  i  senare  fallet  uppvärmes  det. 

Det  anförda  exemplet  må  vara  nog  för  att  visa,  att  vi 
vid  de  galvaniska  elementen  i  allmänhet  kunna  räkna  med 
en  termodynamisk  verkningsgrad  av  betydligt  gynnsam¬ 
mare  storhetsordning  än  vid  värmemotorerna.  Som  vi 
nedan  skola  se,  finnes  det  möjlighet  att  vid  förbränning 
av  kol  i  ett  galvaniskt  element  vid  vanlig  temperatur  ut¬ 
vinna  icke  mindre  än  99  av  kolets  energi  som  elek¬ 
trisk. 

Vid  konstruktion  av  ett  galvaniskt  element,  i  detta  fall 
ett  bränsleelement,  är  det  givetvis  av  stor  betydelse,  om 
man  kan  förutberäkna  resultaten,  att  finna  vilka  energiut¬ 
byten  man  i  gynnsammaste  fall  kan  räkna  med,  och  hur 
dessa  ställa  sig  vid  olika  temperaturer.  I  allmänhet  är 
detta  icke  så  lätt,  men  i  vissa  fall,  såsom  vid  bränsleele¬ 
menten  låter  det  sig  göra. 

För  att  komma  åt  värdet  på  A  måste  vi  känna  <2  och 
q.  I  de  flesta  fall  känna  vi  värmetoningen  Q  åtminstone 
vid  vanlig  temp.  genom  talrika  termokemiska  mätningar, 
q  är  däremot  i  regel  omöjligt  att  komma  åt  utom  genom 
mätningar  av  elektromotoriska  kraften.  Men  detta  inne¬ 
bär,  att  vi  först  bestämma  effekten  i  stället  för  tvärt  om. 
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'rermodynamiken^  sager  oss  endast,  att  y  =  —  T • 

att  <i  är  proportionell  mot  absoluta  temperaturen  och  den 

dA 

s.  k.  temperaturkoefficienten  •  Vi  kunna  härav  endast 

dl 

sluta,  att  den  fria  energien  A  är  beroende  av  temperaturen, 
enär  såväl  Q  som  q  äro  funktioner  av  T.  Nernst  m.  fl. 
hava  emellertid  lyckats  vidare  utveckla  ekv.  i  på  ett  sätt, 
som  tillåter  att  med  hjälp  av  vissa  på  experimentell  väg 
erhållna  konstanter  förutberäkna  A  för  motsvarande  ele¬ 
ment  vid  olika  temperaturer.  Beträffande  den  fullständiga 
gången  av  sådana  beräkningar,  som  äro  rätt  så  vidlyftiga 
och  invecklade,  måste  hänvisas  till  nyss  citerade  arbeten. 

Vi  skola  endast  betrakta  det  specialfall,  då  q  har  så 
ringa  värde  i  förhållande  till  Q,  att  den  förra  termen  kan 
försummas.  Som  förut  nämnts,  utmärka  sig  de  galvaniska 
elementen  ofta  genom  en  mycket  hög  verkningsgrad,  så 
att  man  praktiskt  taget  kan  sätta  A  —  Q.  Det  dröjde 
för  övrigt  ganska  länge  innan  man  insåg,  att  icke  detta 
alltid  var  fallet. 

Ett  fall  där  q  är  nära  =  o  är  just  kol-syre- elementet, 

A 

där  som  nyss  nämndes  -  loo  =  99  %  vid  vanlig  temp. 

Den  termokemiska  formeln:] 

C  -h  O.^  =  COo  +  97  650  cal. 
ger  oss  värdet  på  (2  =  97  650  cal.  vid  vanlig  temp.  och 
vid  förbränning  av  i  gr  atom  C  med  i  gr  mol.  syre. 
Uttryckt  i  joule  eller  wattsekunder  är  Q  —  t)-]  650.  4,19 
joule.  Laddningen  hos  en  envärdig  gramjon  kallas  en 
faraday  och  är  =  96  540  ampéresekunder.  Vid  oxidation 
av  en  gramatom  kol,  som  är  fyrvärdigt,  omsättas  alltså  4 
faraday  =  4*96540  ampéresekunder.  Multiplicera  vi  med 
elementets  elektromotoriska  kraft  E  i  volt,  få  vi  tydligen 
den  utvunna  elektriska  energien  yl  =  .£’•  4  •  96540  watt¬ 
sekunder.  Eftersom  q  i  detta  fall  är  nära  lika  med  noll, 
kunna  vi  sätta: 

.Ä’*  4  •  96  540  =  97  650  *  4,19 
E  =  1,06  volt. 


På  samma  sätt 
allmängiltiga  form 

E  = 


kunna  vi  härleda  formeln  i  sin  mera 


_Q  •  4.19  dE^ 

?i  •  g6  540  dT 


(2I 


där  n  betecknar  antalet  omsatta  faraday  (valenser). 
dE 

—  är  nära  =  o  få  vi  den  s.  k.  Thomsens  regel : 
dT 


E  = 

Q  •  4.^9 

eller 

ji  .  96  540 

F  — 

Q 

•  2  3  1 1 0 

(3) 


Dessa  formler  kunna,  som  sagt,  endast  användas,  då  man 
redan  känner  temperaturkoefficienten  eller  då  man  har  skäl 
att  antaga,  att  den  är  nära  =  o.  För  övrigt  förutsättes 
även,  att  elementet  arbetar  isotermiskt  och  reversibelt. 
Härledningen  har  emellertid  i  detta  fall  sitt  särskilda  in¬ 
tresse,  enär  vi  få  klarhet  i  sambandet  mellan  den  elektro¬ 
motoriska  kraften  och  övriga  storheter.  Vid  bränsleele¬ 
menten  äro  vi  särskilt  intresserade  av  energiutbytet.  I 
allmänhet  är  det  besvärligt,  att  experimentellt  mäta  A, 
däremot  lätt  att  konstatera  elektromotoriska  kraften.  Man 
anger  därför  alltid  i  första  hand  den  elektromotoriska 
kraften  vid  elementen,  såsom  den  viktigaste  konstanten. 
Härur  få  vi  ju  sedan  A  —  E  -  n  ^  och  energiutbytet 


^  Se  t.  e.  Nernst:  Theoretische  Cheniie  eller  H.^ber:  Thermo- 
dynamik  technischer  Gasreaktionen. 


För  att  icke  trötta  för  mycket  med  teoretiska  utlägg¬ 
ningar  skola  vi  nu  se  till  vilka  resultat  man  i  praktiken 
kommit  vid  konstruktion  av  bränsleceller,  där  kolet  i  en 
eller  annan  form  direkt  förbrännes.  Senare  måste  vi 
återkomma  till  teorierna,  när  vi  komma  till  de  s.  k.  gas¬ 
elementen. 

Ett  av  de  äldsta  och  mera  bekanta  bränsleelementen  är 
Jacques  celP,  varpå  patent  uttogs  1896.  Det  väckte  på 
sin  tid  ett  mycket  stort  uppseende.  Jacques  lär  till  och 
med  hava  byggt  en  hel  kraftstation  med  sina  element. 
Han  använde  som  anod  stavar  av  elektrodkol,  som  katod, 
järnplattor,  vid  vilka  luft  inblåstes.  Bägge  elektroderna 
voro  nedsänkta  i  ett  bad  med  smält  kaustik  soda.  En 
elektromotorisk  kraft  av  c:a  i  volt  erhölls,  och  denna 
tillskrev  Jacques  reaktionen  C  -f  O2  =  CO2.  Haber 
och  Brunner^  m.  fl.  hava  emellertid  visat,  att  vi  i  verk¬ 
ligheten  ha  att  göra  med  en  knallgascell.  Kolet  reage¬ 
rar  nämligen  rent  kemiskt  med  natriumhydratet  till  kar- 
bonat  under  utveckling  av  vätgas  (event.  genom  inter¬ 
mediär  bildning  av  koloxid) 

C  -}-  Hg  O  4-  2  Na  OH  =  Nag  CO3  -f  4  H2 

eller  CO  -f-  2  Na  OH  Na2  CO,  4-  H2. 

Det  utvecklade  vätet  absorberas  av  kolet,  som  sålunda 
verkar  som  en  vätgaselektrod.  Vidare  visades,  att  det  i 
natronet  närvarande  manganet  var  nödvändigt  för  passi- 
vering  av  järnet  och  som  förmedlare  av  oxidationen. 
Kommer  härtill,  att  elementet  mycket  lätt  polariseras, 
och  att  natronet  förvandlas  till  det  mindre  värdefulla 
karbönatet,  så  inses  att  Jacques’'  cell  icke  är  tekniskt 
användbar. 

TaitelbaumS  förbättrade  elementet  väsentligt,  i  det  han 
skilde  elektroderna  genom  en  diafragma.  Det  är  tydligen 
lika  viktigt,  att  icke  luft  direkt  föres  till  kolelektroden, 
som  att  icke  salpetersyran  sättes  till  zinken  i  ett  Bunsens 
element.  Vid  den  positiva  polen  tillsatte  han  mangan- 
superoxid.  Han  visade  även,  att  som  reduktionsmedel 
kunde  användas  icke  blott  elektrodkol  utan  även  vanligt 
stenkol,  brunkol,  träkol  m.  fl.  ämnen.  Polarisationen  var 
emellertid  hög. 

Med  ett  par  ord  må  erinras  om,  vad  som  menas  med 
polarisation.  Då  ström  icke  uttages  från  ett  element, 
ha  vi  en  potentialdifferens  mellan  dess  poler,  som  är  lika 
med  summan  av  anod-  och  katodpotentialerna,  eller  ele¬ 
mentets  elektromotoriska  kraft.  Slutes  strömmen,  sjunker 
klämspänningen  först  och  främst  med  ett  värde,  som  mot¬ 
svarar  spänningsförlusten  genom  elementets  inre  motstånd. 
Men  dessutom  inträffar  även  i  regel  en  minskning  i 
elektrodpotentialerna,  en  polarisation.  I  allmänhet  för¬ 
klaras  denna  på  så  sätt,  att  de  kemiska  omsättningar, 
som  alstra  den  elektriska  strömmen,  icke  hinna  förlöpa 
med  samma  hastighet,  som  svarar  mot  den  uttagna  ström¬ 
styrkan.  En  viss  strömstyrka  betyder  urladdning  av  en 
bestämd  mängd  joner  vid  elektroderna.  Dessas  ladd¬ 
ningar  skola  neutraliseras  genom  utsändande  av  en  ekvi¬ 
valent  mängd  andra  joner.  Nu  händer  det  emellertid, 
att  det  elektrolytiska  lösningstrycket,  som  betingar  joni- 
seringshastigheten  vid  elektroderna  icke  är  tillräckligt 
stort  för  att  hinna  kompensera  urladdningen  och  likaledes 
att  jonerna  icke  hinna  dififundera  till  elektroderna  lika 
fort  som  de  urladdas.  Resultatet  blir  att  elektrodpoten¬ 
tialerna  sjunka,  elementet  polariseras.  Ju  starkare  ström 
vi  uttaga,  dess  mer  sjunker  klämspänningen  under  den 
elektromotoriska  kraften  till  följd  av  det  inre  motståndet 
och  polarisationen.  Dess  mer  försämras  elementets  verk¬ 
ningsgrad. 

'  Z.  f.  Elektroch.  4,  129  (1897). 

*  Z.  f.  Elektroch.  10,  697  (1904).  12,  78  (1906},  17,  851  (i9i0' 

*  Z.  f.  Elektroch.  16,  286  (1910). 
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Att  elementets  inre  motstånd  bör  göras  så  litet  som 
möjligt  är  ju  självklart  liksom  de  vägar  man  bör  gå  för 
att  uppnå  detta,  god  ledningsförmåga  hos  elektroder, 
elektrolyt  och  diafragma,  litet  elektrodavstånd,  stor  tvär¬ 
sektion  vid  strömgenomgången  etc.  Vad  polarisationen 


COj, 


beträffar  bestämmes  den  i  första  hand  genom  de  reaktio¬ 
ner,  varpa  elementets  verkan  beror,  och  de  för  dessa 
specifika  hastigheterna.  Nu  ökas,  som  bekant,  i  allmän¬ 
het  saväl  reaktions-  som  diffusionshastigheterna  med  tem¬ 
peraturen,  varför  man  genom  höjning  av  temperaturen 
har  ett  medel  att  minska  polarisationen.  Ett  annat  sätt 
är  att  öka  de  reagerande  ämnenas  yta,  vilket  är  det¬ 
samma  som  att  arbeta  med  låg  strömtäthet  eller  att  fin¬ 
fördela  ämnena,  pulvrisering  av  kolet,  sönderdelning  av 
luften  i  fina  blåsor,  etc.  I  de  fall,  där  kemiska  reak¬ 
tioner  inträffa  inom  själva  elektrolyten,  t.  e.  om  vi  ha 
ämnen  som  ömsom  skola  oxideras  och  reduceras,  har 
man  tydligen  även  en  möjlighet  att  öka  den  på  tidsen¬ 
heten  omsatta  totalmängden,  som  bestämmer  polarisa¬ 
tionen,  icke  endast  genom  ökning  av  reaktionshastigheten 
utan  även  genom  ökning  av  elektrolytvolymen. 

Av  det  sagda  framgår,  att  för  fullständigt  bedömande 
av  ett  elements  praktiska  värde  är  det  icke  tillräckligt 
att  angiva  dess  elektromotoriska  kraft  utan  lika  nödvän¬ 
digt  att  fastställa  sambandet  mellan  den  uttagna  ström¬ 
styrkan  och  klämspänningen  och  fullfölja  denna  under¬ 
sökning  under  längre  tid  i  de  fall  omsättningar  inom 
elektrolyten  och  alltså  dennas  absoluta  mängd  spela  in. 

För  att  återgå  till  kolelementen,  så  ha  de  förut  be¬ 
skrivna  elementen,  som  nämndes,  visat  sig  mycket  lätt 
polariserbara  tillföljd  av  kolets  ringa  reaktionsbenägenhet 
vid  lägre  temperatur.  För  att  uppnå  bästa  resultat  har 
man  därför  varit  nödsakad  att  arbeta  vid  hög  temperatur. 

Baur  och  Ehrenberg’^  lyckades  således  vid  c:a  i  ooo° 
temp.  uppna  ganska  goda  resultat.  Som  elektrolyt  använ¬ 
des  smält  alkalikarbonat,  -borat,  -silikat  eller  -fluorid. 
Katoden  utgjordes  av  smält  silver,  vari  luft  inblåstes.  Den 
skildes  från  kolanoden  genom  en  magnesiadegel,  som  tjänst¬ 
gjorde  som  diafragma.  Med  en  strömtäthet  på  katoden 
Dk—  5)5  amp/dm^  och  på  anoden  —  1,2  amp/dm^ 
uppnåddes  en  elektromotorisk  kraft  av  0,97  volt,  ganska 
nära  den  teoretiska.  32  %'  av  den  inblåsta  luften  om¬ 
sattes  elektrolytiskt. 

En  liknande  typ  av  kolelement  har  nyligen  konstru¬ 
erats  av  amerikanaren  Read^  och  visas  å  fig.  i.  Även 
han  arbetar  vid  nära  i  000°  med  smält  borax  försatt  med 
Mn  O2  som  elektrolyt.  För  att  få  elementet  mera  prak¬ 
tiskt  användbart  inblåser  man  ej  luft,  utan  låter  denna 
direkt  upptagas  av  smältan  i  katodrummet,  som  därför  är 
konstruerat  så,  att  en  stor  beröringsyta  mellan  smältan 
och  luften  erhålles.  Vidare  är  det  för  kontinuerligt  ar¬ 
bete  nödvändigt,  att  kolet  tillföres  i  pulvriserad  form.  En 
praktisk  fördel  är  även,  att  flera  element  lätt  kunna  kom- 

‘  Z.  f.  Elektroch.  18,  1002  (1912). 

*  Trans.  Am.  Electroch  Soc.  33,  89  (1918). 


bineras  till  ett  batteri  genom  att  placeras  ovanpå  varandra. 
En  olägenhet  är  å  andra  sidan,  att  han  icke  kunnat  an¬ 
vända  något  billigare  katodmaterial  än  guldfolium. 

Följande  siffror  från  experiment  med  antracitkol  må 
anföras.  Kolets  yta  =  50  cm^,  beröringsyta  med  luften 
87  cm2.  Vid  inkoppling  av  ett  yttre  motstånd  på  4,33 
ohm  sjönk  den  elektromotoriska  kraften  på  en  timme  från 
0,90 — 0,82  volt  och  strömstyrkan  från  0,185 — 0,157  amp. 

En  stor  olägenhet  med  de  beskrivna  elementen,  som 
genast  faller  i  ögonen,  är  den  höga  arbetstemperaturen. 
I  och  för  sig  behöver  denna  dock  icke  utgöra  ett  prak¬ 
tiskt  hinder.  Sedan  elementet  väl  blivit  uppvärmt  till 
erforderlig  temperatur,  gäller  det  tydligen  endast  att  åstad¬ 
komma  tillräckligt  god  isolation  och  att  använda  stora 
enheter  för  att  kunna  hålla  temperaturen  konstant.  Vi  ha 
nämligen  så  godt  som  alltid  att  räkna  med  en  större  eller 
mindre  värmeutveckling  i  elementet,  emedan  vi  icke  lyc¬ 
kas  uttaga  hela  den  kemiska  energien  som  elektrisk. 
Dessutom  måste  man  naturligtvis  anordna  ett  rationellt 
värmeutbyte  mellan  de  in-  och  utgående  gaserna. 

Som  vi  sett,  ha  vi  vid  flera  av  de  beskrivna  elementen 
användt  manganföreningar  som  syreöverförare.  Sådana 
element  brukar  man  räkna  till  en  särskild  grupp,  oxida- 
tions-redzikiionselement.  Man  söker  härvid  öka  kolets  reak¬ 
tionsbenägenhet  genom  att  tillföra  elektrolyten  ett  ämne, 
som  dels  förmår  oxidera  kolet  och  dels  kan  regenereras 
med  luft.  Oxidations-  och  reduktionsprocesserna  kunna 
härvid  antingen  förläggas  inom  eller  utanför  cellen.  Ge¬ 
nom  val  av  lämpliga  oxidationsmedel  kan  man  även  vid 
rumstemperatur  astadkomma  tillräcklig  reaktionshastighet 
för  att  hålla  polarisationen  inom  rimliga  gränser. 

Vår  bekante  uppfinnare  Jungner^  var  den  förste,  som 
utförde  försök  med  celler  av  detta  slag.  Han  lät  kol 
reducera  svavelsyra  till  SOg  och  oxiderade  denna  med  luft. 
Båda  reaktionerna  ägde  rum  inom  cellen.  Som  syre¬ 
överförare  verkade  kväveoxid,  sannolikt  bundet  i  form  av 
nitrosylsvavelsyra.  Elementet  hade  sålunda  följande  sam¬ 
mansättning  : 

Kol  /  H2  SO4  -f  SO2  /  H2  SO.^  -f  nitrosylsvavelsyra  /  luft 
(passiv  grafitelektrod). 

Den  elektromotoriska  kraften  visade  sig  emellertid  låg, 
0,3 — 0,5  volt,  och  elementet  lätt  polariserbart. 

Taitelbaum^  visade,  att  bättre  resultat  erhålles  med 
vanadin-  eller  talliumsalter  som  syreöverförare,  men  att 
resultaten  i  alla  fall  äro  föga  uppmuntrande. 

Ett  omfattande  experimentellt  arbete  på  konstruktion 
av  detta  slags  celler  har  utförts  av  NernstS.  Han  an¬ 
vände  företrädesvis  titan-,  tallium-bariumsalter  som  oxida- 
tions-reduktionsmedel  i  celler  arbetande  vid  en  temp. 
mellan  40 — 60°  C.  Han  angiver  ett  sätt  att  hindra  ut¬ 
armning  på  syre  eller  gaser  i  allmänhet  vid  gaselektroder, 
bestående  i  att  elektrolyten  mättas  med  gas  utanför  cellen, 
genom  vilken  den  sedan  hastigt  får  cirkulera.  (Forts.) 

‘  E.  P.  nr  15  727  av  17.  1906,  D.  R.  P.  nr  206  273  av  1907. 

^  Z.  f.  Elektroch.  16,  286  (1910). 

®  D.  R.  P.  259500  ^1911),  264026  (1912),  265414  (1912)  Z.  f. 
Elektroch.  20,  50  (1914). 
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INNEHÅLL:  Problemet  att  direkt  omvandla  bränsleenergi  till  elektrisk  (bränslecellen),  av  civilingenjör  Gösta  Angel.  —  Om  barr¬ 
vedens  kvantitativa  sammansättning,  av  Astrid  Cleve  v.  Euler. 


PROBLEMET  ATT  DIREKT  OMVANDLA  BRÄNSLEENERGI  TILL  ELEKTRISK 

(BRÄNSLECELLEN). 

Av  civilingenjör 


Såsom  vi  sett  vid  de  hittills  beskrivna  bränsleelementen, 
där  kol  direkt  användts  i  cellen,  har  den  svårighet  man 
först  stött  på  varit  den  lätta  polariserbarheten  hos  kol¬ 
elektroden,  vilken  man  endast  lyckats  upphäva  genom  att 
arbeta  vid  höga  temperaturer,  upp  emot  i  000°.  Nöd¬ 
vändigheten  att  arbeta  vid  hög  temp.,  blir  återigen  en 
annan  svårighet,  vartill  kommer,  som  vi  senare  skola  se, 
att  elektromotoriska  kraften  resp.  energiutbytet  sjunker  vid 
stigande  temperatur.  Med  syreöverförare  har  man  icke 
lyckats  uppnå  så  goda  resultat  som  med  högtemperatur- 
cellerna.  Utan  att  närmare  gå  in  på  saken,  må  här  en¬ 
dast  påpekas,  att  man  av  teoretiska  skäl  måste  avstå  från 
uppnående  av  ett  maximalt  energiutbyte  vid  användning 
av  oxidationsmedel  som  syreöverförare.  Vid  realiserandet 
i  större  skala  möta  förutom  de  nämnda  kanske  ännu  större 
svårigheter.  De  vanliga  kolsorterna  utgöras  icke  av  rent 
kol,  utan  innehålla  en  hel  del  såväl  organiska  som  oorga¬ 
niska  ämnen,  som  verka  störande  på  förloppet  i  cellen. 
Från  de  vanliga  galvaniska  elementen  och  i  synnerhet 
ackumulatorerna  är  det  känt,  vilket  skadligt  inflytande 
främmande  ämnen  kunna  utöva  på  elektrokemiska  pro¬ 
cesser.  Slutligen  hava  de  bränslesorter,  som  kunna  tän¬ 
kas  komma  ifråga,  med  undantag  av  koks,  en  dålig  led¬ 
ningsförmåga.  Det  är  därför  svårt  att  tänka  sig,  att  ett 
element,  där  kol  direkt  användes,  skall  kunna  göras  prak¬ 
tiskt  användbart  för  strömalstring  i  större  skala. 

Man  har  därför  försökt  gå  andra,  mera  indirekta  vägar. 
Gaselemeiiten  synes  härvid  ingiva  de  största  förhoppningarna 
om  ett  lyckligt  resultat.  Vid  dessa  utgöres  bägge  elek¬ 
troderna  av  gaselektroder,  katoden  som  förut  matad  med 
luft,  anoden  med  koloxid  eller  vätgas,  i  form  av  genera¬ 
torgas,  vattengas,  lysgas  eller  över  huvud  taget  en  bränn¬ 
bar  gas  framställd  av  bränsle.  Vi  vinna  härigenom  den 
stora  fördelen  att  bliva  befriade  från  föroreningarna  och 
att  kunna  använda  även  mindervärdiga  bränslesorter.  A 
andra  sidan  bliva  förhållandena  långt  ifrån  idealiska. 
Alla  gaselektroder  lida  av  olägenheten  av  att  vara  mycket 
lätt  polariserbara.  En  annan  sak  är,  att  vi  förlora  en 
del  av  bränsleenergien  vid  gasgenereringen.  Att  den  se¬ 
nare  synpunkten  icke  spelar  någon  avgörande  roll  utan 
möjliggör  uppnående  av  flera  gånger  högre  energiutbyten 
än  vid  värmemotorerna  skola  vi  dock  strax  se. 

Innan  vi  övergå  till  en  beskrivning  över  de  olika  kon¬ 
struktioner  av  gaselement,  som  gjorts,  kan  det  vara  lämp¬ 
ligt  att  från  teoretisk  synpunkt  överblicka  energifrågorna 
vid  kol-  och  koloxidelementen  för  att  se,  vilka  resultat 
man  har  att  vänta  i  gynnsammaste  fall.  Vi  utgå  härvid 
från  de  tre  termokemiska  ekvationerna  för  kolets  oxidation: 

C  +  V2  O2  =  CO  -f  29  650  cal . (4) 


CQ-f  7,0^  =  CO^-h  68  OOP  cal. . (5) 

C  -f  O2  =  CO2 -h  97  650  cal . (6) 


Qösta  Angel. 

(Forts.  fr.  sid.  16.) 

De  angivna  kalori-talen  beteckna  värmetoningen.  Q, 
eller  den  totala  energiutvecklingen  vid  resp.  reaktioner  per 
gramatom  kol  vid  rumstemperatur.  För  att  kunna  be¬ 
räkna  energiutbytet  gäller  det  att  kunna  beräkna  värdet 
på  A,  den  mängd  elektrisk  energi  vi  kunna  maximalt  ut¬ 
vinna  vid  oxidation  av  en  gramatom  kol  eller  en  grammol. 
koloxid.  Med  uttrycket  maximalt  avse  vi  förutsättningen, 
att  elementet  arbetar  isotermiskt  och  reversibelt,  vid  kon¬ 
stant  temperatur  och  omvändbart,  utan  polarisation  och 
bireaktioner.  På  grundval  av  bestämningar  över  kolsyrans 
dissociation  hava  Nernst  och  Haber^  lyckats  genomföra 
dessa  beräkningar,  vilka  dock  äro  allt  för  vidlyftiga  att 
här  i  detalj  gå  in  på.  Vi  få  nöja  oss  med  slutresultaten 
av  deduktionerna.  Med  beteckna  vi  den  fria  energi 
uttryckt  i  kalorier,  som  kan  utvinnas  vid  reaktion  (4),  med 
A^  den  vid  reaktion  (5),  osv.  po^  betecknar  syrgasens 
partialtryck,  koloxidens  osv. 

^4  =  30  2  10  -f  5,57  log  T —  0,0017  +  2,45  r-f 


A^  =  67  440  —  5,57  log  T  -p  00017  T'^  —  5,95  'I  — 

. 

^6  =  97  650  —  3,49  r-p  4,56  •  r- log^  .  .  .  (6  a) 

Pco<i 

Som  synes  varierar  A  med  temperaturen  och  gasernas 
partialtryck.  Antaga  vi  rumstemperatur  och  atmosfärtryck 
hos  gaserna  finna  vi  A^,  ==  den  mängd  elektrisk  energi 
vi  maximalt  kunna  utvinna  vid  förbränning  av  12  gr  kol 
till  kolsyra  =  96  635  cal.  Då  den  totala  energiutveck¬ 
lingen  Qe  =  97  650  cal.,  är  alltså  den  latenta  energi,  som 
förloras  mycket  liten,  y  =  i  015  cal.,  och  energiutbytet 

Af- 

högt,  —  •  100  =  99  %.  Hava  vi  luft  av  atmosfärtryck  i 

Qe 

stället  för  syrgas  minskas  till  ^  Detta  sänker  A5  med 
I  000  cal.  och  utbytet  till  98  %.  Elektromotoriska  kraften 

beräknas  till  E(^  —  —  =  1,04  volt  vid  17°.  Vid 

4  .  23  no 

denna  spänning  kunna  vi  alltså  av  i  kg  kol  maximalt  erhålla 
8  940  amp. -timmar  eller  9,3  kWh  per  kg  kol,  vilket  är 
mer  än  6  gånger  så  mycket  som  rekordsiffran  från  en  ång¬ 
kraftanläggning. 

Om  vi  sedan  se  på  koloxidelementet,  så  framgår  av 
ekv.  (4)  och  (6),  att  vi  förlora  c:a  30  %"  av  bränsle¬ 
energien  vid  koloxidbildningen,  varav  dock  möjligen  någon 
del  kan  tillgodogöras  i  form  av  värme.  Uträkna  vi  värdet 
på  Ag,  den  fria  energien  vid  förbränning  av  i  grammol. 
CO,  finna  vi  den  =  61  880  cal.  vid  vanlig  temp.  och 
atmosfärtryck  på  gaserna  (syre  och  koloxid).  Räknat  på 

^  Se  förut  citerade  arbeten  samt  Abeggs;  Handbuch  och  Haber; 
Z.  f.  Elektroch.  ii,  593  (1905)- 
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koloxiden  utvinna  vi  alltså  g  i  %  av  dess  energiinnehåll 
och  räknat  på  kolet  63,5  %.  Jämfört  med  de  10 — 15  % 
vid  ångkraftanläggningarna  hava  vi  alltså  en  bred  mari- 
ginal  att  röra  oss  inom.  Elektromotoriska  kraften  blir 
i  detta  fall  =  1,34.  Att  den  blir  högre  i  detta  fall  än 
vid  kolförbränningen  beror  på  att  koloxiden  är  2-värdig, 
kolet  4-värdigt.  Av  i  kg  kol  få  vi  alltså  vid  förbrän¬ 
ning  till  koloxid  endast  4470  amp. -timmar  eller  6  kWh 
per  kg  kol. 


För  att  lämna  en  översikt  av  förhållandena  har  i  tabell 
I  för  olika  temperaturer  uträknats  den  maximala,  uttag- 


A 


bara  elektriska  energien  A  i  cal.,  energiutbytet  — 


1 00  1 


räknat  på  kolets  förbränningsvärme  vid  rumstemp.,  och 
elektromotoriska  kraften  E  i  volt.  Partialtrycket  på  samtliga 
gaser  är  antaget  =  i  atm.  Ä  fig.  2  visas  energiutbytena 
grafiskt  som  funktioner  av  temperaturen. 


Tabell  i. 


Temp. 

C  -f  V2  O2  =  CO 

CO  +  V.  O2  = 

CO.2 

C  + 

O2  =  CO2 

°C 

^4 

^4 

TT  • 

^4 

A 

~  .  100 

^6 

~  .  100 

^0 

Ce 

Co 

17° 

34  757 

35,6 

0,75 

61 880 

63,5 

1 ,34 

96  635 

99,0 

1 ,05 

500° 

43  540 

44,5 

0,94 

5'  405 

52,7 

I,ii 

94  940 

97,2 

1 ,03 

I  000 

52  630 

53,9 

1 ,14 

40  565 

41,6 

0,88 

93  190 

95,5 

1 ,01 

I  250 

56  995 

58,4 

'  ,23 

35  320 

36,2 

0,761 

92  320 

94,6 

1 ,00 

I  500 

61  330 

62,8 

1 ,32 

30  115 

30,9 

0,65 

91  450 

93,7 

0,99 

Vi  se  härav,  att  energiutbytet  vid  de  direkta  bränsle¬ 
cellerna  relativt  sakta  sjunker  med  stigande  temperatur. 
Vid  ett  koloxidelement  sjunker  däremot  det  maximala  ut¬ 
bytet  hastigt,  från  63,5  X  vid  17°  till  endast  30,9  ^ 
vid  I  500°. 


Vi  skola  nu  se,  till  vilka  resultat  man  kommit  i  prak¬ 
tiken  och  vilka  konstruktioner,  som  därvid  användts. 

Borchers  framkom  med  ett  intressant  förslag  att  ut¬ 
nyttja  koloxidens  löslighet  i  kopparklorur  för  att  vid  vanlig 
temp.  kunna  oxidera  koloxiden  i  ett  element.  Hans  ele¬ 
ment  bestod  av: 

(Cu)  -f  CO  /  Cu  Cl  -f  CO  /  Cu  Cl  -+-  Cu  Cl^  -f  H  Cl  / 

(Cu)  -f  Luft 

Mond,  Barnes  och  Vesenmeyer^  visade  emellertid,  att 
den  svaga  elektromotoriska  kraft,  som  iakttogs,  icke,  som 
Borchers  antog,  berodde  på  förbränning  av  koloxid  utan 
på  förändringar  vid  kopparelektroderna. 

En  mera  lyckad  konstruktion  av  ett  koloxidelement, 

^  Z.  angew.  Ch.  8,  loi  (1895). 


arbetande  vid  vanlig  temp.,  har  nyligen  gjorts  av  K.  A. 
Hofmann  med  biträde  av  B.  WurthmanL  De  använde 
sig  av  elektroder  av  kopparnät,  täckta  med  porös  koppar, 
som  mättades  med  respektive  koloxid  och  syre.  Som 
elektrolyt  användes  kali-  eller  natronlut.  Vid  20°  erhölls 
en  elektromotorisk  kraft  av  0,99  volt.  Härvid  är  emel¬ 
lertid  att  märka,  att  vi  ha  att  göra  med  reaktionen 
CO  -f  ^2  O2  -f-  2  KOH  =  K2  CO3  -f-  H2O  som  slutresultat 
vid  omsättningen  inom  elementet,  och  att  denna  teoretiskt 
skulle  ge  en  elektromotorisk  kraft  av  1,68  volt.  Såsom 
Auerbach^  påpekat  vidlåder  detta  element  samma  fel  som 
Jacques,3  nämligen  att  vi  i  verkligheten  ha  att  göra  med 
en  knallgascell,  enär  den  primära  reaktionen  är  bildning 
av  vätgas  enligt  formeln  CO  -f  2  KOH  =  K2  CO3  + 
och  att  vi  få  det  värdefullare  hydradet  överfört  till  karbonat. 
I  och  för  sig  är  det  dock  därför  icke  uteslutet,  att  ele¬ 
mentet  skulle  kunna  få  en  viss,  ehuru  mera  inskränkt, 
användning,  enär  som  bekant  pottaska  vanligen  framställes 
genom  karbonisering  av  elektrolytisk  kalilut. 

Alla  försök  att  med  praktiskt  resultat  genomföra  kol¬ 
oxidens  oxidation  i  ett  element  arbetande  vid  vanlig  temp. 
kunna  dock  sägas  hava  strandat  på  svårigheten  att  finna 
en  lämplig  elektrolyt,  i  vilken  koloxiden  kan  jonisera  och 
på  elektrodernas  lätta  polariserbarhet.  Man  har  därför 
varit  nödsakad  att  arbeta  vid  högre  temp.,  ehuru  utsik¬ 
terna  till  ett  högt  energiutbyte  därigenom  väsentligt  min¬ 
skas,  som  vi  förut  sett. 

Den  mest  bekanta  konstruktionen  av  ett  gaselement  för 
hög  temp.  har  utförts  av  Haber  och  Moser. 3  Försöken 
avsågo  icke  att  utfinna  någon  praktisk  konstruktionsform 
men  voro  i  stället  av  så  mycket  större  teoretiskt  intresse, 
i  det  de  visade  en  synnerligen  god  överensstämmelse  mellan 
de  iakttagna  värdena  å  elektromotoriska  kraften  och  de 
på  termodynamisk  väg  förutberäknade.  De  använde  ett 
provrör,  på  bägge  sidor  täckt  med  porös  platina,  som  hölls 
mättad  med  respektive  syrgas  och  koloxid.  Vid  de  ifråga¬ 
varande  temperaturerna,  444°  och  518°,  var  glasmassan 
tillräckligt  ledande  för  att  kunna  tjänstgöra  som  elektrolyt. 
Enbart  elementets  höga  inre  motstånd,  som  höll  sig  mellan 
500 — 9  000  ohm  gjorde  det  omöjligt  att  uttaga  även 
minimala  strömstyrkor  utan  avsevärd  spänningssänkning. 

De  föga  framgångsrika  törsök,  som  utförts  av  Beutner4 
och  Rideal  &  Evans  5  må  här  endast  refereras  till. 

Avsevärdt  gynnsammare  resultat  än  övriga  forskare  upp¬ 
nådde  Baur  &  Ehrenberg^,  med  sin  konstruktion  av 
gaselement,  liksom  de  förut  torde  gjort  det  mest  lyckade 
direkta  bränsleelementet.  Cellen  bestod  av: 

(Ni)  -f  CO  /  smält  borax  j  +  (smält  Ag). 

Som  kärl  användes  ett  U-formigt  böjt  porslinsrör,  som 
upphettades  till  i  000°.  De  erhöllo  vid  denna  temp.  en 
elektromotorisk  kraft  av  0,75  volt  vid  uttagning  av  i  för¬ 
hållande  till  elementets  storlek  ganska  avsevärda  ström¬ 
styrkor.  Detta  värde  ligger,  som  framgår  av  tabell  i, 
endast  c:a  0,1  volt  under  det  teoretiska.  Till  följd  av  den 
höga  temp.  inskränker  sig  dock  energibytet  till  omkring 
35 

De  provade  sitt  element  även  med  vätgas.  Väte  kan, 
som  förut  påpekats,  framställas  av  bränsle  genom  genere- 
ring  av  vattengas  eller  torrdestillation  av  vissa  kolsorter 
och  kan  därför  ett  element,  baserat  på  förbränning  av 
vätgas,  eller  vad  man  kallar  ett  knallgaselement,  räknas  till 
bränsleelementen.  Den  elektromotoriska  kraften  för  ett 
sådant  element  är  1,23  volt  vid  vanlig  temp.  Liksom  vid 

^  Ber.  51,  I  526  (1918),  52,  i  185  (WW),  53.  9H  (1920). 

^  Z.  f.  Elektroch.  25,  82  (1919). 

®  Z.  f.  Elektroch.  ii,  593  (1905). 

*  Z.  f.  Elektroch.  17,  91  (1911). 

®  Trans.  Far.  Soc.  vol.  XVII  (1921), 

®  Z.  f.  Elektroch.  18,  i  002  (1912). 
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koloxidelementet  sjunker  den  vid  stigande  temperatur. 
Elementet  polariseras  även  lätt,  men  å  andra  sidan  är 
joniseringsförmågan  större  hos  väte  än  hos  koloxid  och 
energiförbrukningen  vid  vattengasens  generering  mindre  än 
vid  koloxidens. 

Baur  &  Ehrenberg  uppnådde  med  det  förut  beskrivna 
elementet  ganska  goda  resultat,  då  det  matades  med  väte 
och  syre.  Genom  diffusionsförsök  konstaterades,  att  man 
med  en  nickel-väte-elektrod  vid  i  ooo°  kan  gå  upp  till 
en  strömtäthet  av  2,7  amp./dm^. 


Mond  &  Langer^  utförde  en  konstruktion,  som  åskåd¬ 
lig  göres  å  fig.  3.  De  sökte  övervinna  den  lätta  polariser- 
barheten  genom  att  iakttaga  följande: 

1)  Strömtätheten  måste  vara  mycket  låg. 

2)  Gasernas  diiifusionsväg  genom  elektroderna  måste 
vara  mycket  liten. 

3)  Elektroderna  böra  vara  fria  från  vätska,  där  gaserna 
tillföras  desamma. 

Elektrolyten,  utspädd  svavelsyra,  var  uppsugen  i  en  tunn 
diafragma  av  lergods,  gips,  asbest  el.  dyl.  Denna  täcktes 
på  båda  sidor  av  tunna  platinafolier,  försedda  med  ett 
stort  antal  fina  hål,  1500  st.  per  cm^.  På  de  mot  dia¬ 
fragman  vända  sidorna  voro  de  överdragna  med  platina¬ 
svart.  Den  beskrivna  anordningen  medför  givetvis  ett 
mycket  lågt  inre  motstånd.  Vid  350  cm^  area  och  8  mm:s 
diafragmatjocklek  utgjorde  det  endast  0,02  ohm. 

Med  denna  lilla  cell,  som  arbetade  vid  vanlig  temp., 
kunde  en  strömstyrka  av  maximalt  8  amp.  uttagas.  Redan 
vid  uttagning  av  2 — 2,5  amp.  var  spänningen  emellertid 
endast  0,73  volt,  under  det  att  elektromotoriska  kraften 
teoretiskt  är  1,23  volt.  Detta  beräknas  dock  motsvara 
det  aktningsvärda  energiutbytet  av  c:a  50  X-  Betänka 
vi  å  andra  sidan,  att  för  erhållande  av  dessa  c:a  1,3  watt 
fordrades  en  platinamängd  på  1,35  gr,  så  inses,  att  en 
direkt  praktisk  tillämpning  är  omöjlig.  Härtill  kommer, 
att,  såsom  Haber^  visat,  platinan  »förgiftas»  av  små 
mängder  främmande  ämnen  i  vätgasen,  2,5  %  CO  är  till¬ 
räckligt  härför,  och  att  elektrolytens  koncentration  så 
småningom  ändras  genom  utspädning  med  det  bildade 
vattnet  och  genom  att  SO^-jonerna  vandra  till  vätgas- 
elektroden. 

Siegl3  har  i  en  förbättrad  konstruktion  av  cellen  ned¬ 
bringat  platinamängden  genom  att  anbringa  den  porösa 
platinan  på  små  kolkorn.  Han  provade  sin  cell  med  flera 
olika  gaser  och  beräknade  till  och  med  strömkostnaden 
per  kWh.  Grunderna  för  dessa  beräkningar  angivas  dock 
icke.  Tabell  2  visar  resultatet  med  priserna  omräknade 
till  öre  per  kWh. 

Baur,  Treadwell  &  Trumpler4  publicerade  nyligen 

'  Z.  f.  Elektroch.  4,  131  (1918).  Allmand;  Applied  Elektro- 
chemistry  (1920)  sid.  217- 

^  Grundriss  der  techn.  Elektroch.,  sid.  199  (1898). 

3  Z.  f.  Elektroch.  34,  1317  (i9«3)- 

^  Z.  f.  Elektroch.  27,  199  (1921). 


en  intressant  undersökning  av  ett  flertal  olika  utförings- 
former  av  gaselement,  arbetande  vid  höga  temp.  Å 
fig.  4  visas  en  av  deras  konstruktioner.  Elektroderna 
utgöras  av  magnetitkorn  och  järnfilspån  matade  med  luft 
resp.  bränngas.  De  ligga  inneslutna  i  porösa  rör,  som  i 


Tabell  2. 


Gaser 

E.  M.  K. 
volt 

Öre/k  VVh 

H,  -f  Cl,  . 

1.4 

38 

H,  -f-  O,  . 

0,9 

31 

H,  +  luft  . 

0,8 

19 

]>ysgas  -t-  luft  . 

0,7 

>5 

C,  H,  -t  luft . 

0,3 

— 

sin  tur  äro  inbäddade  i  magnesiapulver.  Som  elektrolyt 
användes  smält  natrium-kaliumkarbonat,  som  uppsuges  av 
den  porösa  magnesian  och  rören.  Temp.  hölls  vid  800°. 
Det  inre  motståndet  å  den  å  fig.  4  visade  cellen  var  1,5 
ohm,  och  kunde  en  strömstyrka  av  0,15  amp.  uttagas 
kontinuerligt.  Vid  en  av  o 

konstruktionerna  kommo  '  ' 

de  ned  till  ett  inre  mot¬ 
stånd  av  0,42  ohm.  Elek¬ 
tromotoriska  kraften  vid 
förbränning  av  vätgasvar 
omkring  i  volt.  Polarisa¬ 
tionen  uppgick  endast  till  I 

0,035 — 0,08  volt  vid  ut¬ 
tagning  av  c:a  0,15  amp. 

Av  den  tillförda  vätgasen 
förbrukades  ^3— 3/4» 
koloxiden  c;a  och  av 
luften  c:a  vilket  får 
anses  tillfredsställande 
med  hänsyn  till  att  den 
verksamma  längden  hos 
elektroderna,  som  gaser¬ 
na  hade  att  passera,  en¬ 
dast  utgjorde  1 2  cm. 

Försöken  måste  beteck¬ 
nas  såsom  synnerligen 
intressanta  och  konstruk¬ 
tionerna  såsom  de  mest 
lyckade,  som  hitintills 
offentliggjorts.  Visserligen  måste  en  omkonstruktion  i  vä¬ 
sentliga  delar  ske  vid  tillämpning  i  stor  skala,  och  en  del 
svårigheter  påräknas  att  få  hållbara  porösa  rör,  men  i 
övrigt  är  ju  anordningen  i  princip  enkel  och  de  använda 
materialierna  billiga.  Den  höga  temp.  800°  är  besvärlig 
men  behöver  ej  lägga  några  absoluta  hinder  i  vägen  för 
den  tekniska  realiserbarheten  av  ett  gaselement. 

Till  slut  må  i  korthet  omnämnas  ytterligare  en  typ  av 
indirekta  bränsleelement,  metallelektrodcellerna.  I  dessa  an¬ 
vändes  en  metall  som  anod,  vilken  sedan  med  bränsle 
regenereras  ur  den  vid  strömalstringsprocessen  bildade 
föreningen.  Till  denna  grupp  höra  strängt  taget  alla  i 
praktiken  använda  galvaniska  element,  Daniells,  Leclan- 
CHÉs  osv.  Den  termiska  verkningsgraden  vid  framställ¬ 
ning  av  zink,  som  vid  alla  de  nämnda  elementen  använ¬ 
des  som  anod,  är  dock  så  låg,  att  de  som  bränsleceller 
betraktade  äro  utan  betydelse.  Energiutbytet  vid  de  van¬ 
liga  galvaniska  elementen  kan  nämligen  beräknas  utgöra 
endast  2— 3  om  vi  betrakta  dem  som  bränsleceller. 
Att  man  trots  detta  valt  zink  som  anodmaterial  beror  på, 
att  energiutbytet  i  detta  fall  spelar  föga  roll,  under  det 
att  zinken  i  övrigt  har  för  ändamålet  synnerligen  lämpliga 
egenskaper.  Framför  allt  har  den  en  hög  negativ  elektrod- 


!  1 
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potential,  så  att  en  hög  elektromotorisk  kraft  erhålles. 
Skola  vi  använda  ett  element  med  metallelektrod  som 
bränslecell,  måste  vi  emellertid  taga  hänsyn  icke  endast 
till  energiutbytet  i  cellen  utan  även  vid  den  termiska 
process,  vid  vilken  metallen  regenereras.  Med  hänsyn 
härtill  torde  tenn  och  bly,  som  relativt  lätt  utreduceras 
ur  sina  föreningar,  vara  de  lämpligaste  metallerna,  ehuru 
de  hava  en  väsentligt  lägre  negativ  potential  än  zink. 
Den  fördel  man  skulle  vinna  genom  att  använda  en  löslig 
metallelektrod  ligger  givetvis  i  första  hand  i  den  ringa 
polarisation  en  metallelektrod  visar  i  jämförelse  med  en 
gaselektrod. 

Rideal  &  Evans^  torde  vara  de  första,  som  påpekat 
betydelsen  av  metallelektrodcellerna  som  bränsleelement. 
De  undersökte  flera  kombinationer,  i  vilka  tenn  och  bly 
ingingo  och  kommo  till  ganska  uppmuntrande  resultat. 
De  bästa  erhöllos  med  en  cell  bestående  av: 

Sn  j  utspädd  HCl  /  HCl  +  Fe  Cl^  /  Luft  (Grafit,  passivt). 
Tennelektroden  hade  i  deras  cell  en  yta  av  lo  cm^,  kol¬ 
elektroden  av  i6.  Vid  8o° — ioo°  kunde  de  under  ett 
par  timmar  uttaga  en  ström  av  o,ii — 0,13  amp.  vid  en 
spänning  av  0,85 — 1,10  volt.  Under  processen  utföll  genom 
hydrolys  tennhydrat,  som  lätt  kunde  frånfiltreras  och  re¬ 
duceras  med  kol  till  metall.  Emellertid  inträffade  en  del 
komplikationer,  avdunstning  av  HCl  och  uppträdande  av 
fällningar  i  järnkloridlösningen,  vilka  författarna  dock  anse 
möjliga  att  övervinna. 

Såsom  av  den  föregående  framställningen  framgått  har 
man  ännu  icke  kommit  över  laboratoriestadiet  vid  kon¬ 
struktionen  av  bränsleceller.  Som  sammanfattning  av  det 
sagda  kan  sägas: 

^  Trans.  Far.  Soc.  vol.  XVII  (1921). 


1)  De  direkta  kolelementen  torde  knappast  kunna  göras 
praktiskt  användbara  på  grund  av  kolets  stora  passivitet 
och  de  svårigheter,  som  uppstå  genom  de  naturliga  kol¬ 
sorternas  halt  av  föroreningar. 

2)  Gaselementen  lida  av  olägenheten  att  vara  lätt 
polariserbara,  varför  man  är  nödsakad  arbeta  vid  relativt 
höga  temperaturer.  Härigenom  begränsas  det  i  praktiken 
uppnåeliga  energiutbytet  till  maximalt  50  X-  Resultaten 
av  hittills  gjorda  laboratorieexperiment  tyda  på,  att  en 
praktiskt  användbar  konstruktion  av  gaselement  kan  anses 
möjlig. 

3)  Metallelektrodcellerna  äro  alltför  litet  studerade  från 
synpunkten  av  deras  användning  som  bränsleceller,  för 
att  ett  uttalande  om  deras  praktiska  användbarhet  för  detta 
ändamål  skall  kunna  göras. 

Om  vi  se  på  de  svårigheter,  som  möta  vid  konstruk¬ 
tionen  av  ett  användbart  bränsleelement,  har  man  skäl 
för  påståendet,  att  de  synas  mindre  än  de,  som  på  sin 
tid  ansågos  föreligga  vid  genomförandet  av  ammoniaksyn- 
tesen.  För  bägge  problemen  är  det  typiskt,  att  ett  omfat¬ 
tande  teoretiskt-experimentellt  arbete  måst  föregå  lösningen. 
Detta  stadium  kan  nu  sägas  vara  passerat,  så  att  huvud¬ 
sakligen  svårigheter  av  praktisk-konstruktiv  art  återstå. 
För  övervinnande  av  dessa  fordras  emellertid  liksom  vid 
ammoniaksyntesen  en  noggrann  kännedom  om  och  ut¬ 
nyttjande  av  de  grundläggande  teorierna. 

Det  behöver  väl  knappast  sägas,  att  en  lycklig  lösning 
av  bränslecellens  problem  skulle  bliva  av  en  revolutionerande 
betydelse,  som  kan  jämföras  med  ångmaskinens  införande 
på  sin  tid.  Om  jag  i  det  föregående  haft  föga  intresse¬ 
väckande  resultat  att  redogöra  för,  hoppas  jag  dock  hava 
kunnat  påvisa  betydelsen  av  ett  av  nutidens  intressantaste 
och  betydelsefullaste  problem. 


OM  BARRVEDENS  KVANTITATIVA  SAMMANSÄTTNING. 

Av  Astrid  Cleve  v.  Euler. 

Meddelande  från  Skoghallsverkens  vetenskapliga  laboratorium. 


I  en  »  Undetsöknmgar  rörande  ligninhaltens  siorlek  och  väx¬ 
lingar  hos  svensk  tall  och  gran^  betitlad,  i  Skogsvårdsför- 
eningens  tidskrift  snart  utkommande  uppsats  har  jag  gra¬ 
fiskt  sammanställt  och  även  något  kommenterat  några  på 
Uddeholms  aktiebolags  laboratorium  i  Skoghall  utförda  se¬ 
rier  av  ligninbestämningar  medelst  den  Klason-Beckerska 
svavelsyremetoden.  Härvid  erhållna  ligninvärden,  som  ut¬ 
tryckts  i  procent  av  den  torra,  genom  samtidig  extrak- 
tion  med  bensol  (i  del)  och  alkohol  (i  del)  från  »harts» 
befriade  veden,  kunna  lämpligen  benämnas  empiriska,  och 
i  uppsatsen  framhålles  uttryckligen  att  de  icke  avse  en 
kemiskt  avrundad,  utan  en  praktiskt-experimentellt  begrän¬ 
sad  ämnesgrupp. 

Under  sådana  förhållanden  uppstår  naturligtvis  frågan, 
om  och  i  vad  mån  dylika  av  bestämningsmetoden  bero¬ 
ende  empiriska  ligninvärden  skilja  sig  från  de  verkliga  eller 
rationella,  varmed  då  måste  förstås  summan  av  alla  sådana 
beståndsdelar  i  veden,  som  till  kemisk  sammansättning  och 
byggnad  ansluta  sig  till  de  aromatiska  eller  hydroaroma- 
tiska,  fenolartade  koniferylderivat  av  garvämneskaraktär, 
som  ligninet  typiskt  tillhör.  För  att  från  empiriska  lignin¬ 
värden  komma  till  rationella  har  man  tydligen  att  taga 
hänsyn  till  en  mängd  förhållanden,  nämligen 

1)  eventuella  fel  eller  ofullständigheter  i  bestämnings¬ 
metoden, 

2)  om  alla  ligninkomponenter  i  vidaste  bemärkelse  finnas 
kvar  i  den  analyserade  veden. 


3)  om  analysresultaten,  vederbörligen  kompletterade, 
hänföra  sig  till  ren  ved  i  egentlig  bemärkelse, 
samt  vidtaga  de  rättelser  och  tillägg,  som  vid  en  dylik 
prövning  befinnas  nödvändiga. 

I.  Tidigare  uppgifter  om  vedens  sammansättning. 

Innan  jag  söker  så  vidt  möjligt  tillämpa  detta  program 
på  våra  hittills  färdiga  ligninsilfror,  må  dock  resultaten  av 
äldre  undersökningar  och  uppskattningar  av  barrvedens 
sammansättning  omnämnas.  I  vårt  land  har  prof.  P.  Kla- 
SON  sedan  lång  tid  tillbaka  sysslat  med  denna  fråga  och 
vid  ett  flertal  tillfällen  publicerat  kvantitativa  uppgifter  om 
granvedens  sammansättning.  Ar  1908  angavs  denna  vara:^ 

Cellulosa .  c  3  %\ 

Andra  kolhydrat .  14  kolhydrat 

Lignin .  29  X 

Proteiner  .  0,7  X 

Kåda,  fett .  3>3  ^ 

Summa  100  % 

Från  1910  härstammar  uppgiften^ 

*  Teknisk  tidskrift,  avd.  Kemi  och  bergsv.  1908,  h.  7  s.  7. 

^  Ark.  f.  Kemi  etc.  Bd  4  nr  i  o.  2,  Från  samma  år  stammar 
dock  även  siffran  28  %  lignin,  jfr  K1.ASON.  Sv.  Kem.  tidskr.  1920 

s.  159. 
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Cellulosa  . 

Andra  kolhydrat  . 

Lignin  . 

Proteinämnen  . 

Harts,  olja,  fett,  aska 


66  %  kolhydrat 


Summa  \oo  % 

Enligt  Klasons  sista  undersökning  av  1921^  ingå  i 
torr  granved: 

Cellulosa  (pentosanfri)  .  53  % 

Hemicellulosa  a)  hexaner  3  % . 

b)  pentosaner  12% 

Lignin  .  30  % 

Övriga  ämnen  .  2  % 


15 


68  %'  kolhydrat 


Summa  100  % 

År  1915  gjorde  E.  Öman* *  gällande,  att  cellulosahalten 
utfallit  för  lågt  enligt  Klasons  metod  och  i  verkligheten 
är  några  procent  högre  än  ovanstående  53  Öman 
bestämde  även  sockerhalten  direkt  och  fann 


enligt  Klasons  metod 
Cellulosa  54,0 
Socker...  ij,o^ 

Summa  65,0  X  kolhydrat 


vid  kokning  med  Na-bisulfit 
Cellulosa  57,5  ^ 

Socker...  7,9  X 

Summa  65,4  kolhydrat 


räknat  på  torr,  icke  extraherad  granflis. 

Härtill  må  slutligen  fogas  några  på  erfarenheter  från 
massakokning  stammande  siffror,  ävenledes  meddelade  av 
Prof.  Klason.  Vid  sulfitkokning  erhölls  i  tvenne  olika 
fall,  a  och  b®: 


Cellulosa . 

Andra  kolhydrat . 

Lignin  (avacetylerat)^ 


a. 

I  000  delar 
31 1  » 

644  » 


b. 

I  000  delar 

325  » 

600  » 


Summa  i  955  delar  i  925  delar 


eller  i  procent  av  torr,  kåd-,  fett-  och  proteinfri  ved,  under 
medräknande  av  den  ligninet  motsvarande,  vid  kokningen 
avspaltade  acetylmängden: 


Cellulosa  . 

Andra  kolhydrat  . 

Lignin  (avacetylerat) . 

Till  ligninet  hörande  acetyl 


a. 

b. 

50.1 

I5>6 

65,7 

X 

5Loj 
16, sl 

67,5 

32,3 

2,0 

34,3 

% 

30,5! 
2, oj 

32,5 

Summa  100, o 


I  00, o 


0/ 

/o 


Tager  man  hänsyn  till  att  siffrorna  gälla  för  protein-, 
fett-  kåd-,  och  »harts »-fri  ved,  så  äro  kolhydratsiffrorna 
här  avsevärdt  lägre  än  enligt  Klasons  analyser  och  under¬ 
stiga  även  Ömans  förut  citerade  beräkning,  som  visserligen 
gav  65 — 65,4  %"  kolhydrat  i  torr  granflis,  dock  utan  av¬ 
drag  för  fett,  harts  och  äggviteämnen.  Beräknas  dessa 
som  hos  Klason  till  4  och  fråndragas,  så  förändras 
Ömans  kolhydratvärden  till  67,7 — 68,1  X- 

Omräknas  åter  Klasons  sista  uppgift  (1921)  till  från 
obehöriga  beståndsdelar  (»övriga  ämnen»)  befriad  ved,  så 
få  vi: 


Cellulosa  (pentosanfri) .  54,1 

Hemicellulosa  a)  hexaner  .  3,o6|  ^ 

b)  pentosaner  .  i2,2s| 

Lignin  (inkl.  acetyl) . 


69,4  % 
30.6  X 


Summa  100, o  X 


Enligt  min  egen  erfarenhet  från  ett  hundratal  bestäm¬ 
ningar  är  det  emellertid  omöjligt  att  angiva  ett  bestämt. 


’  Sv.  Kem.  tidskr.  1921  s.  14 1. 

*  Tekn.  tidskr.  avd.  Kemi  o.  bergsv.  1915,  h-  8  s.  9. 

*  Festheft  1909  des  Papierfabrikants. 

*  I  form  av  ligninsulfonsyrad  kalk. 


låt  vara  empiriskt,  ligninvärde  för  barrved,  därtill  växlar 
halten  i  allt  för  hög  grad  med  virkets  beskaffenhet  och 
ursprung.  Icke  ens  ett  antagligt  genomsnittsvärde  kan 
uppställas,  med  mindre  än  att  det  begränsas  till  att  gälla 
för  ett  alldeles  bestämt  slag  av  ved.  Våra  ligninvärden 
växlade  sålunda  hos  stamved  mellan  25  och  33  (i  gran¬ 
veden  nådde  de  upp  till  36,5  Oftast  kunna  de  dock 
sägas  ligga  vid  29  å  31  vilket  ju  står  i  god  överens¬ 
stämmelse  med  Klasons  standardsiffra. 

Att  tillägga  vore  här  egentligen  ännu  ett  helt  nyligen 
av  E.  ScHMiDT  och  E.  Graumann  offentliggjort  bidrag 
till  frågan  om  vedens  sammansättning,  vilket  är  byggt  på 
en  helt  ny  metod  att  lösa  bort  inkrusterna  ur  ved  medelst 
klordioxid^ .  Till  skillnad  från  övriga  hittills  använda  meto¬ 
der  att  avlägsna  inkrusterna  skall  denna  lämna  samtliga 
kolhydrat  fullkomligt  oangripna.  Förfif.  kunde  nämligen 
genom  särskilda  försök  fastställa,  att  inga  vare  sig  poly- 
sackarider  eller  dessa  uppbyggande  enkla  sockerarter  kemiskt 
påverkas  av  klordioxiden,  vars  mängd  före  och  efter  för¬ 
söket  bestämmes  på  titrimetrisk  väg  med  en  felgräns  av 
2  % .  Däremot  reduceras  klordioxiden,  så  snart  materialet 
är  aldrig  så  litet  förvedat.  Som  skelettsubstans  beteckna 
förff.  allt  som  stannar  kvar  olöst,  sedan  en  växtdel  under 
upprepade  behandlingar  varit  utsatt  för  uttömmande  in¬ 
verkan  av  klordioxid  i  vattenlösning,  som  lignin  åter  allt 
det  bortlösta. 

Genom  att  väga  skelettsubstansen  från  olika  vedprov 
erhölls  som  differens  betydligt  högre  »lignin »-värden  än 
tidigare  direkta  ligninbestämningar  givit  vid  handen.  Så 
befanns  hartsfri  tallved  vara  sammansatt  av  63,28  %  ske¬ 
lettsubstans  och  36,72  %  »lignin»,  under  det  att  Willstätier 
och  Zechmeister  funnit  endast  27,35  %  lignin  hos  tallen 
och  de  efter  svavel syrehydrolys  erhållna  lignintalen  van¬ 
ligen,  som  nämnts,  ligga  mellan  29  och  31  %. 

Att  ScHMiDT  och  Graumann  kommit  till  så  olika  resul¬ 
tat  mot  föregående  forskare  uppfordrar  till  en  närmare 
granskning  av  deras  arbetssätt.  En  sådan  är  av  mig  på¬ 
börjad  och  skall  meddelas  i  en  särskild  uppsats.  Redan  här 
kan  emellertid  antydningsvis  nämnas,  att  en  så  viktig  fel¬ 
källa  som  vedens  löslighet  i  vatten,  resp.  i  de  av  S.  och 
G.  använda  lösningarna  undgått  dessa  kemister,  vadan  deras 
ligninvärden  helt  och  hållet  måste  lämnas  utanför  diskus¬ 
sionen. 

2.  Vad  bör  räknas  till  ved  i  kemisk  bemärkelse? 

Betraktar  man  de  förut  anförda  uppgifterna  om  vedens 
sammansättning,  så  faller  det  strax  i  ögonen,  att  det  är 
alldeles  omöjligt  att  komma  till  jämförliga  tal  beträffande 
själva  vedsubstansens  kemiska  byggnad  om  man,  såsom 
hittills  blivit  gjort,  räknar  ligninet  och  kolhydraten  i  pro¬ 
cent  av  den  torra  veden  sådan  den  i  naturlig  form  före¬ 
ligger,  dvs.  av  vad  man  skulle  kunna  benämna  brutto¬ 
ved.  Ett  sådant  uppskattningssätt  kan  möjligen  ha  prak¬ 
tisk  betydelse  t.  e.  för  bedömande  av  en  viss  vedsorts 
industriella  värde,  men  för  vår  uppgift,  som  här  närmast 
skulle  vara  att  kvantitativt  karakterisera  den  förvedade 
grundsubstansen  i  barrvedens  element,  trakeiderna,  är  det 
nödvändigt  inskränka  undersökningen  till  dessa  och  ute¬ 
sluta  t.  e.  sådana  i  högsta  grad  kvantitativt  växlande  bi¬ 
beståndsdelar  i  vedkroppen  som  kådan.  Gentemot  det 
biologiska  vedbegreppet,  som  är  liktydigt  med  hela  ved¬ 
kroppen  hos  ett  organ,  kunna  vi  lämpligen  uppställa  ett 
kemiskt  vedbegrepp,  omfattande  den  materia,  varav  väggarna 
i  normala,  ej  degenererade  förvedade  kärl  eller  celler  besta. 

Huruvida  vedens  obetydliga  askhalt  bör  medtagas  i  det 
kemiska  vedbegreppet  eller  ej  är  smaksak.  För  min  del 
har  jag  valt  att  utesluta  askbeståndsdelarna  och  begränsa 
den  kemiska  veden  till  rent  organiska  produkter.  Då  ask- 

’  Bcrichte  d.  deutsch.  ch.  Ges.  $4  P-  1860. 
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halten  belöper  sig  till  blott  Ys  procent,  är  det  praktiskt 
betydelselöst,  om  man  tager  den  med  eller  ej. 

Till  ved  i  kemisk  bemärkelse  räknar  jag  alltså 

i:o  den  förvedade  väggsubstansens  kolhydrat, 

2:0  häri  »inkrusterande»  aromatiska  ligninämnen,  vilka 
allmänt  kunna  karakteriseras  som  olösliga  garvämnen, 

3:0  ev.  närvarande  lösliga  garvämnen,  som  möjligen 
befinna  sig  i  fast  lösning  i  väggsubstansen  och  enligt  vad 
jag  tidigare  sökt  visa  torde  stå  ligninet  ytterst  nära^  åt¬ 
minstone  hos  barrträden,  där  de  dock  som  bekant  ej  upp¬ 
träda  i  veden,  utan  endast  i  barken, 

4:0  färgämnen  eller  dessa  motsvarande  leuko föreningar, 
som  —  ofta  glukosidiskt  —  ävenledes  kunna  förefinnas 
lösta  i  den  egentliga  väggsubstansen  och  vara  kemiskt  be¬ 
släktade  med  lignin.  I  nyss  citerade  arbete  har  jag  fram¬ 
hållit  att  t.  e.  de  icke  ovanliga  flavonfärgämnena  fram¬ 
stå  som  naturliga  kondensationsprodukter  av  floroglucin 
och  kanelföreningar  med  samma  kolstomme  som  koniferyl- 
alkohol  och  lignin. 

Däremot  böra  följande  beståndsdelar  i  bruttoveden  icke 
medräknas: 

1:0  Askhalten  (c:a  0,2  %'). 

2:0  Vedens  äggviteämnen  (0,7 — i  %'). 

3:0  Fett  och  kådharts,  dvs.  vedens  i  terpener  lösta 
egentliga  harts,  igenkännligt  på  sin  löslighet  i  bensol  och 
kloroform. 

3.  Barrträdshartsets  natur  och  mängd. 

Allt  i  litteraturen  omnämnt  barrträdsharts  faller  emeller¬ 
tid  icke  under  omnämnda  punkt  3,  utan  lösningsmedlet 
spelar  som  känt  är  en  betydande  roll  ifråga  om  det  ut¬ 
lösta  »hartsets»  både  kvalitet  och  kvantitet.  Endast  i  det 
fall  att  bensol  eller  kloroform  blivit  använda  för  extrak- 
tionen  begränsas  denna  till  egentligt  fett  och  harts,  men 
så  snart  man  utkokar  med  eter  eller  alkohol  gå  jämväl 
vissa  ligninartade  beståndsdelar  (jfr  nedan)  i  lösningen. 
Ur  förut  bensolbehandlad  ved  löser  alkohol  snabbt  nog 
ur  dessa  senare  ämnen,  som  i  det  följande  komma  att 
benämnas  alkoholharts.  Denna  vedkomponent  är  sålunda 
lätt  att  skilja  från  egentligt  harts  och  fett,  vilka  i  det  föl¬ 
jande  för  korthetens  skull  komma  att  sammanfattas  som 
bensolharts. 

I  äldre  arbeten  har  man  tyvärr  icke  uppmärksammat 
den  väsentliga  skillnaden  mellan  bensolhartset,  som  utgöres 
av  främmande  inblandningar  i  veden,  och  alkoholhartset, 
som  är  en  beståndsdel  av  veden  själv,  utan  mer  eller  mindre 
fullständigt  utdragit  båda  tillsammans.  Mayrs^  talrika  harts- 
extraktioner  gjordes  med  hjälp  av  alkohol,  och  Siebers^ 
med  först  eter,  sedan  alkohol. 

För  att  få  verklig  kännedom  om  vedens  sammansättning 
är  det  emellertid  alldeles  nödvändigt  utdraga  de  båda 
»harts »arterna  var  för  sig,  vilket  naturligtvis  medför  ökat 
besvär,  men  dock  kan  utföras  ganska  raskt.  En  kort 
stunds  utkokning  av  den  finfördelade  veden  är  enligt 
Wahlberg*^  tillräcklig  att  avlägsna  största  delen  av  bensol¬ 
hartset,  om  ock  c:a  20  timmar  erfordras  för  absolut  full¬ 
ständig  extraktion.  I  vanliga  fall  torde  det  vara  fullt  till¬ 
räckligt  att  extrahera  trämjölet  en  dag  med  bensol.  Harts¬ 
utbytet  blev  omkring  50  procent  större,  när  en  dags  alko- 
holextraktion  fick  följa  på  bensolbehandlingen  av  vanlig 
växtlig  granved,  som  visade  sig  vara  mycket  hartsfattig 
(Wahlberg).  Bensolhartset  stannade  nämligen  här  vid 

^  A.  Cleve  v.  Euler  :  Uber  dem  Lignin  nahestehende  Harze  und 
Gerbsäuren  der  Fichtennadeln.  —  Cellulosechemie,  herausgeg.  v.  E. 
Heuser  1921  nr  ii,  1922  nr  i. 

^  Das  Harz  der  Nadelhölzer,  Berlin  1894. 

^  Harz  der  Nadelhölzer,  Schr.  d.  Ver.  Zellstoff-  u.  Papierchem. 
Bd.  9. 

^  Medd.  från  Pappersmassekontoret  nr  36  s.  32  (1921).  —  Svensk 
Papperstidning  1922  s.  45. 


1,6  %  av  den  torra  veden.  Dessa  siffror  äro  dock  inga¬ 
lunda  allmängiltiga,  utan  de  båda  hartsslagens  såväl  abso¬ 
luta  som  relativa  mängd  växlar  betydligt  med  virkessorten 
och  tillväxtbetingelserna,  varom  mera  sedan,  under  det  att 
skillnaden  mellan  tall  och  gran  ofta  synes  ha  mindre  att 
betyda. 

Att  alkoholhartset  till  sin  kemiska  natur  är  grundväsent- 
ligt  skilt  från  bensolextraktet,  framgår  redan  av  dess  olös¬ 
lighet  i  bensol  och  vidare  av  den  egendomligheten,  att  det 
efter  vid  låg  temperatur  verkställd  intorkning  endast  del¬ 
vis  ånyo  upplöses  av  sina  resp.  lösningsmedel.  Dr  Wahl¬ 
berg  fann  att  15 — 50  %  stannade  olösta  vid  dylika  för¬ 
sök  till  återupplösning  med  alkohol.  Detta  förhållande 
erinrar  starkt  om  egenskaperna  hos  granbarrens  av  mig 
undersökta  »råharts»  med  ligninartad  sammansättning^. 
Wahlberg  omnämner  också  (a.  st.  s.  40)  alkohol  som 
lösningsmedel  för  »en  mängd  i  veden  inkrusterande  ämnen, 
som  ej  äro  att  beteckna  såsom  fett  eller  harts». 

Man  torde  dock  redan  nu  vara  i  stånd  att  yttra  sig 
mera  positivt  om  dessa  ämnen,  enär  Klason  och  Fager¬ 
lind  redan  för  många  år  sedan^  ur  etertvättad  granved 
medelst  30  med  vattenkokningar  omväxlande  alkoholutlak- 
ningar  om  12  timmar  vardera  utdragit  hartsartade  ämnen, 
vilka  voro  sammansatta  som  koniferylalkohol  och  dimer 
oxikoniferylalkohol.  Det  förhållandet  att  mina  alkohollös- 
liga  barrhartser  äro  av  närbesläktad  karaktär  synes  mig  ut¬ 
göra  ett  stöd  för  uppfattningen,  att  ved  innehåller  förutom 
i  vatten  och  alkohol  olösligt  lignin  jämväl  en  mindre  kvan¬ 
titet  alkohollösligl  lignin,  vilken  undergrupp  omfattar  aroma¬ 
tiska  fenolartade  ämnen,  som  torde  vara  enklare  byggda, 
särskilt  mer  lågmolekulära  än  typiskt  lignin  men  liksom 
detta  åtminstone  i  huvudsak  tillhöra  koniferylgruppen.  I 
barren  äro  de  alkohollösliga  ligninerna  något  rikligare 
representerade  och  uppgå  till  c:a  8  %. 

Mängden  av  alkohollösliga  ligniner  har  man  funnit  till 
en  viss  grad  vara  beroende  av  lagringstiden.  I  nyfällt, 
icke  intorkat  virke  blir  utbytet  större  än  efter  en  viss  lag¬ 
rings-  och  »stabiliserings»tid,  (Schwalbe  och  Schulz;  jfr 
Wahlberg  a.  st.  ss.  35,  37).  Då  veden  emellertid  stabi¬ 
liseras  tämligen  fort,  på  10  å  14  dagar,  äro  de  i  littera¬ 
turen  förekommande  analyssififrorna  för  alkohollösligt  lignin 
i  regel  minimivärden,  erhållna  efter  stabiliseringen. 

Stabiliseringsfenomenet  uppkommer  tydligen  därigenom 
att  en  del  av  det  lösliga  ligninet  övergår  i  olösliga  modi¬ 
fikationer,  alltså  ett  fullkomligt  motstycke  till  de  spontana 
förändringar,  jag  konstaterat  hos  isolerat  »alkoholharts» 
ur  granbarr. 

Beträtfande  sättet  för  alkoholhartsets  förekomst  i  vedens 
celler  eller  kärl  utgör  ju  den  ringa  kvantiteten  ett  hinder 
för  direkt  observation,  men  betvivlas  kan  likväl  ej,  att 
substansen  såsom  olöslig  i  vatten  är  att  finna  i  cellväg¬ 
garna,  enär  man  aldrig  iakttagit  olösliga  ligninartade  ämnen 
i  cellinnehållet. 

Vid  tillämpningen  i  praktiken  av  den  teoretiskt  tillfreds¬ 
ställande  uppdelningen  av  »hartset»  på  tvenne  helt  olika 
ämnesgrupper,  nämligen  en  alkohol-  men  ej  bensollöslig 
del,  som  kemiskt  sett  hör  till  veden  eller  närmare  bestämt 
dennas  lignindel,  samt  en  bensollöslig  del,  som  ej  hör  till 
vedsubstansen,  möta  naturligtvis  en  del  svårigheter,  emedan 
vid  flertalet  av  de  icke  alltför  talrika  hartsbestämningar, 
man  finner  omnämnda  ,i  litteraturen,  den  bensollösliga 
delen  icke  blivit  särskilt  bestämd. 

Att  efteråt  anbringa  korrektioner  för  fett-  och  kåda¬ 
komponenten  i  kollektiva  hartshalter  är  otänkbart,  emedan 
bensolhartsets  mängd  växlar  starkt  ej  blott  med  vedprovets 
ålder  och  läge  i  vedkroppen,  utan  även  med  tillväxtbe¬ 
tingelserna  och  ståndortens  beskaffenhet.  Huru  dessa  fak- 

*  Jfr  Tekn.  tidskr.  avd.  Kemi  och  bergsv.  1915,  h.  3  och  4. 

^  Ark.  f.  Kemi  etc.  Bd  3  nr  6  (1908). 
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torer  verka  på  hartsbildningen  låter  sig  ännu  knappast 
ungefärligt  uppskattas,  och  i  alla  händelser  saknas  ännu 
tillräckligt  observationsmaterial  för  att  med  säkerhet  av 
göra,  om  fett-  och  kådmängden  förhåller  sig  som  en  enkel 
funktion  av  dylika  lätt  fastställda  miljöfaktorer  eller  om 


Tabell  i.  Hartsextraktioner  å  frodvuxen  granved  (prov- 
stam  i  Wahlberg  a.  st.  s.  32;  utbyten  angivna  i  %  av 
den  torra  vedens  vikt). 


1 

j 

Extraktionstid 

Prov  I 

Prov  II  (samma 
material) 

Extraktions- 

medel 

Utbyte 

Extraktions- 

inedel 

Utbyte 

10  timmar  . 

4  dagar . 

4  >  . 

2  »  . 

Bensol  . 

Bensol  &  alkohol 
Bensol  &  alkohol 
Eter . 

1,62  % 
1,58  » 

0,61  » 
0,66  » 

Bensol  &  alkohol 

Bensol  . 

Eter  . 

Eter . 

3,25  % 
0,04  » 
2,98  » 
0,30  » 

Summa  1 1  dagar 

4,47  % 

6,57  % 

de  uppvisa  individuella  och  mer  oberäkneliga  växlingar. 
I  en  60-årig  provstam  av  gran  med  lös  ved  från  god 
moränmark  fann  Wahlberg  i  medeltal  1,7  %"  bensolharts, 
men  de  talrika  analyserna  varierade  utan  synbar  anledning 
mellan  0,95  och  3,83  %^,  och  ännu  låter  sig  icke  säga 
ens  om  andra  likartade  stammar  skulle  ge  samma  harts¬ 
utbyte,  så  mycket  mindre  då  hur  hartshalten  ställer  sig  i 
virke  av  annat  slag.  Möjligen  kommer  en  rikare  erfaren¬ 
het  i  framtiden  att  tillåta  generalisationer,  som  vi  nu  måste 
avstå  ifrån.  Av  hittills  undersökta  provstammar  att  döma 
synes  tätvuxen  och  oväxtlig  gran  från  mossmark  producera 
mer  bensolharts  än  växtlig  moränmarksgran. 

Gäller  det  sedan  att  fastställa  det  alkohollösliga  ligninets 
mängd,  tillstöta  nya  svårigheter,  enär  extraktionen  för  att 
bliva  någorlunda  fullständig  måste  fortsättas  längre  tid  än 
i  allmänhet  plägat  ske  och  i  varje  fall  under  flera  dagar. 
De  8 — 10  timmar.  Wahlberg  användt  äro  icke  tillräckliga 
för  att  erhålla  ett  absolut  sett  riktigt  värde,  och  W.  er¬ 
känner  själv  (a.  st.  s.  33),  att  vid  »fortsatt  extraktion  ut¬ 
över  den  brukliga  tiden  ej  obetydliga  kvantiteter  utlösas 
av  en  del  lösningsmedel  som  metyl-  och  etylalkohol  samt 
isynnerhet  eter». 

På  Skoghallslaboratoriet  ha  vi  också  fortsatt  bensol- 
alkoholextraktionen  av  för  ligninanalyser  avsedda  trämjöls- 
prov  i  5 — 6  dagar,  eller  så  länge  som  något  ännu  ville 
gå  i  lösning.  Som  biprodukter  till  ligninbestämningarna 
erhöllos  så  ett  antal  kollektiva  hartsvärden. ^  Emellertid 
synes  det  i  viss  mån  bero  av  extraktionsmetoden  hur  myc- 


medel  inverka  successivt  och  vart  för  sig  än  genom  att, 
såsom  hittills  ofta  brukats,  extrahera  med  en  blandning 
av  bensol  och  alkohol.  Så  gav  ett  av  Wahlberg  anställt 
jämförande  försök  i  tabell  i  angivna  resultat. 

Då  det  i  bensol  lösliga  extraktet  här  i  båda  fallen  upp¬ 
går  till  1,6  visade  sig  alltså  en  dags  blandad  bensol- 
alkoholextraktion  och  sex  dagars  ren  eterbehandling  förmå 
utdraga  drygt  2  mer  »alkoholharts»  (lignin)  än  åtta 
dagars  blandad  alkoholbensolbehandling  +  två  dagars  eter¬ 
behandling. 

Som  Wahlbergs  försök  dock  endast  visar,  att  successiv 
utdragning  ^  med  bensol  och  med  eter  är  överlägsen  en 
även  långvarig  behandling  med  en  blandning  av  ben¬ 
sol  och  alkohol,  har  jag  anställt  jämförande  extraktioner 
med  bensol  och  alkohol  dels  blandade,  dels  var  sig.  Ehuru 
man  skulle  ha  kunnat  vänta,  att  det  tvåtredjedels  år,  som 
låg  mellan  den  blandade  och  den  med  först  bensol,  sedan 
alkohol  verkställda  extraktionen  borde  ha  ytterligare  ned¬ 
satt  mängden  av  det  i  alkohol  gående  vid  den  sista  extrak¬ 
tionen,  så  visa  dock  de  i  tabell  2  nedan  återgivna  resul¬ 
taten,  att  utbytet  blev  avgjort  bättre  vid  de  sist  anställda 
försöken  med  åtskilda  extraktioner. 

Samma  försök  fingo  tjäna  som  kontroll  på  tillförlitlig¬ 
heten  av  den  i  min  förra  uppsats  använda  metoden  att 
bestämma  totala  hartsmängden  indirekt  ur  vedens  vikt¬ 
minskning  vid  extraktionen.  Såsom  kolumn  5  visar,  täc¬ 
ker  det  tillvaratagna  hartset  visserligen  icke  fullt  den  sam¬ 
tidigt  konstaterade  viktsförlusten  hos  veden,  men  skillna¬ 
den  uppgår  hos  vanlig  ved  till  mindre  än  i  procent,  en¬ 
dast  den  hartsdränkta  kärnveden  i  tallstubbar  visar  en  av- 
sevärdt  större  differens  av  4  Då  emellertid  å  andra 
sidan  de  vid  blandad  extraktion  uppkomna  viktsförlusterna 
genomgående  lågo  ännu  mer  under  summan  av  det  ben¬ 
solharts  och  alkoholharts,  som  de  rena  lösningsmedlen 
förmådde  utdraga,  skulle  enligt  denna  försöksserie  ett  upp¬ 
skattande  av  hartssumman  ur  viktsförlusten  hos  veden  i 
de  publicerade  analysserierna  i  verkligheten  ha  givit  ett 
I  — 1,5  %  för  lågt  resultat,  utom  beträffande  stubbtöret 
(se  kolumnen  längst  åt  höger). 

Av  såväl  ovanstående  provserier  som  Wahlbergs  förut 
omnämnda  resultat  synes  med  bestämdhet  framgå,  att  mer 
alkoholharts  kan  dragas  ut  ur  veden  med  ren  alkohol  än 
med  alkohol  och  bensol  tillsammans,  vadan  det  förefaller 
som  om  bensolen  vore  i  stånd  att  i  viss  mån  »skydda» 
nämnda  harts  mot  spritens  inverkan.  Dock  visa  ytterli¬ 
gare  för  kontroll  verkställda  analysserier,  att  man  ännu  ej 
kan  våga  generalisera  detta  till  synes  fastställda  förhål- 


Tabell  2.  Olika  bestämningar  av  hartsmängden  hos  vissa  på  Skoghallsverkens  laboratorium  undersökta  tall-  och 

granprov. 


Provets  beskaffenhet 

A.  Skilda  extraktioner  med  först  bensol,  sedan  alkohol 

B.  Blandad 

extraktion  med  bensol 
och  alkohol 

Bensol- 

extraktets 

mängd 

efter 

8  tim. 

Alkohol- 

extraktets 

mängd 

efter 

6  tim. 

Totala 

extrakt- 

mängden 

efter 

14  tim. 

Vedens 

viktsförlust 

under 

extrak¬ 

tionen 

Differens 
mellan 
viktsförlust 
0.  extrakt- 
mängd 

Vedens 

viktsförlust 

under 

5  dagars 
extraktion 

.Skillnad 
mellan 
viktsför¬ 
lusten 
enl.  A  och 
enl.  B 

Skillnad 
mellan  ex- 
traktmängd 
enl.  A  och 
viktsförlust 
enl.  B 

Gran  från  myrmark  ^|^  stamhöjd . 

4,»  % 

II, I  % 

_ 

8,3% 

2,8  % 

»  »  »  brösthöjd  . 

6,1  » 

5,9  % 

12,0  % 

12,8  D 

0,8  % 

10,6  T> 

2,2  D 

+  1,4  % 

Tall  från  god  moränmark,  stubbkärnved 

17,2  » 

4,1  » 

21,3  » 

25,3  » 

4,0  » 

22,5  » 

2,8  » 

—  I  ,a  » 

»  »  »  »  stubbsplint... 

2,6  » 

b9  » 

4,5  » 

5,3  » 

0,8  » 

3,4  » 

1,9  » 

+  I ,i  » 

ket  harts  man  in  maximo  kan  utdraga  ur  veden.  I  flera 
fall  har  det  visat  sig,  att  man  ernår  en  både  snabbare 
och  mer  givande  extraktion  genom  att  låta  olika  lösnings- 

‘  a.  st.  s.  39 — 40. 

^  Resultaten  komma  att  framläggas  grafiskt  i  den  i  Skogsvårds- 
föreningens  tidskrift  snart  utkommande  uppsatsen. 


lande,  ty  därvid  lyckades  vi  icke  på  långt  när  lika  tyd¬ 
ligt  få  fram  den  förmodade  överlägsenheten  hos  den  suc¬ 
cessiva  extraktionsmetoden. 

Denna  gång  fortsattes  alkoholutlakningarna  så  länge 
något  ännu  gick  i  lösning  och  vägdes  extraktmängderna 
för  varje  dag,  då  förut  intet  var  känt  om  den  rena  alko- 
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Tabell  3.  Alkoholextraktionens  förlopp  hos  fett»  och  kådfri  barrved. 


Prov¬ 
stam  ' 

Provets  besk 

a  f  f  e  n 

h  e  t 

Bensol- 
harts 
i  %  av  i 
exsickator 
torkad  ved, 
8  tim. 
extrak- 
tion 

i 

Alkoholharts 

%  av  fett-  och  kådfri  (bensol- 
behandlad)  torr  ved 

Total¬ 
mängd 
alkohol- 
-f  bensol- 
harts 
i  %  av 
den  torra 
veden 

Första 
dagens 
alkohol- 
e.ctrakt 
i  %  av 
totala 
alkohol¬ 
hartset 

första 

dagen 

andra 

dagen 

tredje 

dagen 

fjärde 

dagen 

femte 

dagen 

Total¬ 

mängd 

VI 

Gran  från  mossmark  . 

splint 

stubbhöj  d 

2,99  % 

3  )47  % 

0,48  % 

U)55  % 

O,io  % 

0  % 

4.68  % 

7.45  % 

75.6  % 

>  5)  Ti  . 

Ti 

‘”/a  stamhöjd 

4jOO  Ti 

2,63  » 

0,40  » 

0,36  » 

0,08  » 

0  » 

3.47  » 

7.33  » 

75.8  » 

VII 

Tall  från  mossmark  . 

Ti 

stubbhöj  d 

6,90  > 

2,38  T, 

0,28  » 

0,80  » 

0,27  » 

0  » 

3.73  » 

10,37  » 

49.1  » 

Ti  Ti  Ti 

Ti 

®/g  stamhöjd 

6,50  j 

2,02  » 

1,56  » 

0,54  » 

0  » 

0  Ti 

4.12  J 

10, 3S  » 

64.7  » 

VIII 

Tall  från  god  moränmark... 

Ti 

brösthöjd 

1,76  j 

1,39  » 

0,91  Ti 

0,64  5> 

0,38  » 

0  » 

3.32  » 

5.02  » 

42,0  » 

Ti  1i  Ti  Ti 

Ti 

®/a  stamhöjd 

2,36  T> 

1,86  D 

0,64  » 

0,44  » 

0  > 

0  » 

2,94  » 

5. 23  » 

63.4  » 

^  Provträden  äro  numrerade  på  samma  sätt  som  i  min  uppsats  i  Skogsvårdsföreningens  tidskrift. 


holextraktionens  förlopp  och  varaktighet.  Resultaten  åter¬ 
finnas  i  tabell  3  samt  i  diagrammet,  fig.  i. 

Av  sitfrorna,  resp.  diagrammet  framgår  att  tre  dagar  om 
6 — 8  timmar  äro  praktiskt  taget  tillräckliga  att  lösa  ut  alla 
i  alkohol  gående  ligninbeståndsdelar  ur  veden.  Första 
dagens  utbyte  ligger  vanligen  vid  till  3/^  av  total¬ 
mängden,  men  även  lägre  siffror  erhöllos.  Bästa  före- 
skriften  för  att  få  hartsextraktionen  ur  barrved  på 
samma  gång  snabb,  fullständig  och  skiljande  lignin- 
komponenterna  från  övriga  extraktbeståndsdelar  torde 
följaktligen  vara  e7i  dags  be?isolutkokm?ig,  därpå  tre  da¬ 
gars  utkoknmg  med  g6-procentig  alkohol.  Vad  själva  ut- 
föringssättet  beträffar  ha  vi  hittills  användt  vanliga 
Soxhletapparater,  men  komma  för  framtiden  att  övergå 
till  Graefes  apparater,  vilka  liksom  den  av  dr  Wahl¬ 
berg  konstruerade  typen^  tillåta  lösningsmedlet  att  in- 
verka  vid  koktemperatur,  men  äro  försedda  med  bekvä¬ 
mare  kylanordning  än  den  Wahlbergska  apparaten. 

För  att  återkomma  till  frågan  om  de  skilda  bensol- 
och  alkoholextraktionernas  överlägsenhet  över  den  sam¬ 
tidiga  extraktionsmetoden  har  jag  nedan  jämfört  en 
del  siffror  från  de  i  tabell  2  och  3  upptagna  försöks- 
serierna. 

Hos  alla  sex  proven  i  andra  försöksserien  räckte  ben- 
solhartset  4-  första  dagens  alkoholextrakt  icke  till  att  täcka 
den  för  5  dagars  kombinerad  alkoholbensolextraktion  tidi¬ 
gare  noterade  vikts  förlusten.  Däremot  låg  den  efter  5 
dagars  alkoholbehandling  utlösta  totala  hartsmängden  än 
över  (max.  1,0  %),  än  under  (max.  1,5  %)  nämnda  vikts¬ 
förlust  och  i  medeltal  av  alla  sex  fallen  0,3  %"  under 
förlusten.  Praktiskt  taget  äro  därför  mina  med  viktsförluste^i 
identifierade  hartsvärden  i  förra  uppsatse?!  riktiga,  vilket  alltså 
beror  på,  att  den  i  och  för  sig  icke  negligeabla  skillna¬ 
den  mellan  iakttagen  viktminskning  hos  veden  och  sam¬ 
tidigt  isolerad  extraktmängd  ungefär  uppväges  av  den  ned¬ 
sättning  i  maximala  hartsutbytet,  som  vållas  av  vår  hit¬ 
tills  tillämpade  blandade  extraktionsmetod. 

Då  vidare  av  tabell  2  kan  inhämtas,  att  viktsförlusten  i 
hittills  kända  fall  överträffar  samtidigt  isolerad  hartsmängd 
med  mer  än  ovannämnda  0,3  % ,  bekräftar  även  den  sista 
försöksserien  min  tes  om  den  blandade  extraktionsvätskans 
mindre  effektivitet,  ehuru  mindre  tydligt  än  tidigare  erhållna 
data.  Varpå  de  något  olika  utslagen  bero,  låter  sig  icke 
säga,  enär  fil.  lic.  Ella  Söderlund,  som  utfört  analy¬ 
serna,  förfarit  på  samma  sätt  båda  gångerna. 

Jag  har  redan  framhållit,  att  om  man  torkar  och  väger 
det  utdragna  barrvedshartset,  så  får  man  värden,  som  un¬ 
derstiga  den  samtidigt  konstaterade  viktsförlusten  hos  ve¬ 
den  med  en  eller  annan  (i  talltöre  ej  mindre  än  4)  pro¬ 
cent.  Den  naturligaste  förklaringen  till  detta  förhållande 


synes  vara,  att  7iågot  vatten  bortgår  vid  extraktionen,  men 
frågan  blir  då  vidare,  i  vad  form  detta  vatten  finns  kvar 
i  över  fosforpentoxid  i  vakuum  torkat  vedpulver.  Man 
har  att  välja  mellan  mekaniskt  inkluderad  måhända  av 
kådan  »skyddad»  fuktighet,  vilket  särskilt  synes  antagligt 


Fig.  I. 


*  Svensk  Papperstidning  1922,  s.  46. 


1  fråga  om  den  hartsrika  stubbveden,  samt  kemiskt  bun¬ 
det,  men  lätt  avspaltat  konstitutionsvatten  t.  e.  hydro- 
aromatiska  föreningar;  det  senare  så  mycket  hellre  som 
dylika  konstitutionsvatten  lätt  avgivande  ämnen  av  mig 
påvisats  i  granbarren  (a.  st.  sid.  48).  En  annan  fråga 
är,  om  sådant  på  det  ena  eller  andra  sättet  bundet  vatten 
vid  våra  försök  bortgått  under  själva  utlakningen,  som  ju 
försiggick  vid  rätt  låg  temperatur  i  Soxhlet,  eller  under 
den  efterföljande  torkningen  i  värme. 

Eem  stycken  olika  trämjölsprov,  som  förut  torkats  i 
vakuumexsickator  över  PgOg  till  konstant  vikt,  upphettades 

2  timmar  i  torkskåp  till  102° — 105°  och  förlorade  därvid 

resp.  0,60,  0,46,  0,33,  0,52  och  0,51,  eller  i  medeltal 

0,49  av  sin  vikt.  Ytterligare  6  timmars  upphettning 
till  105°  nedsatte  vikten  med  endast  0,14  % 

Det  torde  alltså  kunna  antagas,  att  huvudparten  av 
differensen  mellan  extraktvikt  och  viktsförlust  förklaras  ge¬ 
nom  en  ringa  mängd  först  vid  de  extraherade  provens 
torkning  i  värme  bortgående  vatten.  Däremot  saknas  ännu 
bestämda  hållpunkter  beträffande  sättet  på  vilket  detta  vat¬ 
ten  kvarhålles  i  veden  vid  vanlig  temperatur,  och  det 
måste  därför  lämnas  oavgjort,  om  det  är  riktigare  inräkna 
den  lilla  vatten  procenten  i  »kemisk»  ved  eller  ej.  Men 
även  förutsatt  att  vattnet  kemiskt  ingår  i  veden  vet  man 
ju  ej  om  det  hör  samman  med  kolhydraten  eller  med 
ligninet,  och  därför  utesluter  jag  det  tillsvidare  av  prak¬ 
tiska  skäl.  (Eorts.) 
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UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 
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Redaktör;  EVERT  NORLIN 

INNEHÅLL:  Om  barrvedens  kvantitativa  sammansättning,  av  Astrid  Cleve  v.  Euler.  —  Förorening  av  vattenprov  genom  utlös¬ 
ning  av  ämnen  ur  glaskärlet.  —  Notiser. 


OM  BARRVEDENS  KVANTITATIVA  SAMMANSÄTTNING. 

Av  Astrid  Cleve  v.  Euler. 


N’’är  man  låter  ligninbestämningen  föregås  av  en  så  pass 
långvarig  blandad  extraktion  —  4  dagar  —  som  vi 
hittills  gjort  på  Skoghallslaboratoriet,  kan  det  som  vi  sett 
anses  fastställt  att  åtminstone  huvudmassan  av  alkohol¬ 
hartset  avlägsnats.  Men  i  allmänhet  har  man  förut  nöjt 
sig  med  mindre  uttömmande  extraktioner,  och  det  föreföll 
mig  därför  önskvärdt  få  utrönt,  hur  eventuellt  kvarvarande 
alkoholharts  förhåller  sig  vid  inverkan  av  de  starka  syror, 
spec.  den  72  %-iga  svavelsyran,  varmed  ligninet  fram- 
[  prepareras.  Några  med  anledning  härav  anställda  försök 
visade,  att  vid  102°  torkat  alkoholharts  till  39  å  42 
.gick  i  lösning,  när  det  under  24  timmar  digererades  med 
72  %'-ig  svavelsyra  under  omröring  från  tid  till  tid  med 
glödgad  och  svavelsyretvättad  sand  för  att  underlätta  sy- 
■rans  inverkan  på  hartset.  Härav  framgår  att  märkbara 
lignin  förluster  kunna  uppkomma,  om  man  t.  e.  av  be¬ 
kvämlighetsskäl  ville  utesluta  alkoholextraktionen  och  be¬ 
stämma  totalligninet  på  en  gång  genom  den  fett-  och 
kådfria  vedens  digestion  med  svavelsyra.  I  alla  händelser 
•  kan  icke  alkohol-  (eller  eter-)behandlingen  uteslutas  utan 
anbringande  av  korrektioner. 


(Forts.  fr.  sid.  24.) 

4.  Hur  bör  vedens  ligninhalt  beräknas? 

Vedens  ligninartade  beståndsdelar  kunna  såsom  visats 
naturligt  uppdelas  på  två  analytiska  grupper,  vilka  skilja 
sig  genom  sitt  förhållande  till  alkohol,  och  har  jag  ovan 
givit  en  del  antydningar  om  vad  man  har  att  iakttaga 
vid  separationen  ävensom  om  alkoholligninets  ungefärliga 
mängd  (se  tabell  3  och  4). 

Det  återstår  att  närmare  syna  de  brukliga  metoderna 
att  bestämma  det  i  alkohol  olösliga  ligninet,  eller  rätt  och 
slätt  lignindelen  i  veden  enligt  äldre  åskådningssätt.  För 
dess  bestämning  har  man  som  bekant  att  välja  mellan 
WiLLSTÄTTER  och  Zechmeisters  saltsyremetod  och  Kla- 
son-Beckers  svavelsyremetod.  Av  dessa  torde  saltsyre- 
metoden  vara  mest  fri  från  oarter,  men  för  att  undgå  den 
obehagliga  övermättningen  med  klorväteångor  har  jag  hydro- 
lyserat  med  svavelsyra  enligt  det  av  Becker^  angivna  ut- 
föringssättet.  Emellertid  besväras  svavelsyremetoden  såsom 
P.  Waentig  och  E.  Kerényi^  visat  av  vissa  felkällor, 
vilka  icke  vidlåda  saltsyremetoden.  Svavelsyran  kan  näm¬ 
ligen  icke  fullständigt  borttvättas  ur  veden  efter  fullbor- 


Tabell  4.  Jämförelse  mellan  på  olika  sätt  utförda  hartsbestämningar. 


I 

I 

j 


Tall  från 
»  » 

;  » 

i  »  7> 

I 

I  Gran  » 

>  "i 


Vedens  beskaffenhet 

A. 

Total  hartsmängd  vid  skilda 
bensol-  &  alkoholextraktio- 
ner  i  %  av  exc.  torkad  ved 

B. 

Viktsförlust 
efter  5  dag. 

blandad 
bensolalkohol- 
extraktion 
i  %  av  exs. 
torkad  ved 

Differens 

a. 

vid  en  dags 
alkohol- 
extraktion 

b. 

vid  5  dagars 
alkohol- 
extraktion 

Aa— B 

Ab— B  ; 

1 

1 

god  moränmark,  kärna,  stubbhöjd . 

21,3  % 

_ 

22,5  % 

-  1.2  % 

1 

»  »  splint,  »  . 

4.5  » 

-- 

3.4  » 

I  ,I  » 

_  i 

D  i>  D  brösthöjd . 

3.1  » 

5i°  % 

5.3  » 

-  2,2  D 

—  0,3  % 

»  »  »  Ys  stamhöjd  . 

4,2  » 

5.2  » 

6,6  » 

-  2,4  » 

—  1.4  » 

mossmark,  splint,  stubbhöjd  . 

-  9,1  » 

10,4  ^ 

9.4  » 

—  0,3  » 

1,0»  ^ 

>  »  "/g  stamhöjd  . 

8,4  T> 

10,4  y> 

9.4  » 

-  1,0  » 

I.O  »  1 

»  »  stubbhöjd  . 

6,4  » 

7.5  » 

8,0  » 

—  1,6  » 

0,5  » 

»  »  brösthöjd  . 

12,0  » 

• — 

10,6  D 

1,4  » 

— 

»  »  “/g  stamhöjd  . 

6,s  » 

7  tj  ^ 

8,8  . 

-  -  2.3  » 

■  1.5  »  1 

Att  en  del  av  de  i  alkohol  gående  beståndsdelarna  lik¬ 
väl  kvarstanna  olösta  efter  inverkan  av  stark  svavelsyra 
är  i  och  för  sig  anmärkningsvärd!  och  torde  enligt  min 
uppfattning  stå  i  samband  med  koniferylalkoholens  resp. 
-aldehydens  av  Klason’-  1917  påvisade  egenskap,  att 
genom  syror  förvandlas  till  olösliga  kondensat,  ävensom 
med  grangarvämnenas  likartade  övergång  till  i  syror  olös¬ 
ligt  »garvrödt».  Om  det  alkohollösliga  ligninet,  såsom 
jag  förut  sökt  göra  gällande,  är  av  likartad  natur  som 
dessa  ämnen,  är  det  ju  blott  vad  man  kan  vänta,  att  det 
skall  likna  dem  i  sitt  förhållande  till  syror. 

'■  Ark.  f.  Kemi  etc.  Bd  6,  nr  15,  s.  16. 


dad  hydrolys,  tydligen  av  det  skälet,  att  en  del  av  syran 
kemiskt  förenats  med  ligninet. 

Eltt  prov,  som  kvarlämnade  27,9  %'  lignin  efter  hydro¬ 
lys  med  40  -ig  saltsyra  gav  nämligen  enligt  ovannämnda 
författare  33,6  X  lignin  med  Beckers  metod.  Denna 
5,7  X  högre  siffra  motsvarades  av  en  till  4,03  X  i-^PP- 
gående  svavelhalt  i  svavelsyreligninet. 

^  Der  Papierfabrikant  1919  h.  $2.  Enligt  privat  meddelande  av 
professor  Ki.ason  till  författaren  kan  dock  den  72  %  iga  syran 
lämpligen  utbytas  mot  66  %-ig,  som  lättare  uttvättas. 

Zellstoffchem.  Abh.  herausgeg.  v.  Prof,  C.  Schwai.be  1920, 
h.  3.  sid.  67. 
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En  annan  felkälla  vidlåder  alla  ligninbestämningar,  som  äro 
byggda  på  hydrolys  och  består  i  bortlösandet  av  det  nativa 
ligninets  acetylgrupper.  Dessa  acetylgrupper  avspaltas  av 
såväl  alkalier  som  syror  och  återfinnas  som  ättiksyra  i  bl.  a. 
sulfitlut.  Klason  fick  ur  ved  något  mindre  ättiksyra  än 
som  beräknas  för  en  acetylgrupp  per  mol.  a-  eller  akro- 
leinlignin.  Invertering  av  torrt,  icke  avhartsat  granträ- 
mjöl  med  n/i  Hg  SO^  gav  2,19  g  ättiksyra  per  100  g 
vedh  Enligt  Klason  borde  utbytet  bliva  2,5  %  ättik¬ 
syra,  om  a-ligninet  innehåller  en  acetylgrupp  och,  såsom 
han  funnit,  utgör  19  %  av  den  torra  veden.  Enligt  min 
beräkning  motsvarar  under  sådana  förhållanden 

60  43 

ättiksyra  .  0,19  •  —  •  — —  •  100  =  2,9  % 

43  398 

42  , 

acetyl  — H .  0.19  •  — -  •  100  =  2,0  % 

398 

Sedan  Hägglund^  visat,  att  vedacetylen  avlägsnas  full¬ 
ständigt  jämväl  vid  ligninets  frampreparering  med  kalla  sy¬ 
ror,  höjde  Klason  1920  sin  ligninsiffra  från  28  till  30 

Inalles  måste  enligt  ovanstående  följande  korrektioner 
anställas  å  den  genom  vägning  empiriskt  bestämda  1ig- 
ninhalten  i  veden,  om  man  avser  att  uttrycka  totala  lig- 
iiinprocenten  i  torr,  från  accessoriska  beståndsdelar  fri  ved- 
substans. 

1:0)  Den  genom  vägning  funna  ligninprocenten  måste 
ökas  med  2  enheter  för  avspaltad  acetyl. 

2:0)  Samma  ligninprocent  måste  minskas  med  5,7  en¬ 
heter,  om  den  bestämts  enligt  svavelsyremetoden. 

3:0)  Den  enligt  1:0)  och  ev.  2:0)  korrigerade  lignin¬ 
procenten  omräknas  på  ask-  och  proteinfri  ved  (=  99  X 
av  den  naturliga  veden),  vidare  på  fullt  avhartsad  ved 
med  tillägg  av  alkoholhartset,  som  av  denna  anledning 
måste  bestämmas  särskilt,  slutligen  på  ved,  varifrån  dra¬ 
gits  den  till  0,6  %  i  vanlig  ved  uppskattade,  i  särskilt 
kådfri  ved  dock  högre,  vid  105°  bortgående  vattenhalten. 

4:0)  Till  det  sålunda  korrigerade  ligninvärdet  lägges 
alkoholhartsprocenten,  beräknad  på  torr,  fett-  och  kåd-, 
ask-  och  proteinfri  ved. 

5.  Jämförelse  mellan  några  med  svavelsyremetoden  be= 
stämda  empiriska  ligninvärden  och  de  enligt  nyss  anförda 

principer  därur  beräknade  rationella  ligninvärdena. 

Såsom  redan  anförts  kunna  mina  i  Skogsvårdsförenin- 
gens  tidskrift  meddelade  ligninbestämningar  icke  samtliga 
korrigeras  till  att  angiva  den  enligt  min  mening  veten¬ 
skapligt  exakta  ligninsiffran,  emedan  alkoholhartset  ej  bli¬ 
vit  särskilt  bestämt.  Men  då  det  givetvis  är  av  största 
vikt  att  få  kännedom  om  hur  nära  de  i  allmänhet  åter¬ 
giva  den  verkliga  ligninhalten  i  hittills  undersökta  virkes- 
slag,  har  jag  på  överblivet  material  låtit  göra  en  del  orien¬ 
terande  kontrollanalyser  på  hartshalten  enligt  här  klarlagda 
principer,  dvs.  med  särskiljande  av  fettet  och  kådan  från 
det  övriga,  i  bensol  olösliga  ligninartade  »hartset».  I 
tabell  5  har  den  rationella  ligninhalten  uträknats  med  hjälp 
av  de  nya  hartsbestämningarna  och  de  gamla  ligninbe- 
stämningarna  och  resultatet  härav  jämförts  med  sistnämnda 
empiriska  ligninvärden,  som  ligga  till  grund  för  lignin- 
kurvorna  i  det  anförda  arbetet. 

Sedan  det  för  bedömandet  av  mina  empiriska  lignin- 
siffror  nödvändiga  observationsmaterialet  nu  föreligger,  visar 
det  sig  glädjande  nog  att  dessa  siffror  komma  de  ratio¬ 
nella,  dvs.  verkliga  ligninvärdena  oväntat  nära  och  att 
överensstämmelsen  är  särskilt  god  i  fråga  om  mossmarks- 
träden.  I  de  nio  valda  exemplen  uppgå  avvikelserna  i 
båda  riktningarna  till  1,4,  resp.  1,08  %,  men  i geriomsnitt 
skilja  de  båda  beräkningssätten  för  ligninet  endast  på 

^  Svensk  Kem.  tidskrift  1920,  s.  159. 

-  Ark.  f.  Kemi  etc.  1918,  s.  11. 


c 

4) 

■O 

O 

0) 

E 

4> 

>> 

CO 

>• 

cQ 

> 

CA 

■tJ 

”c 

4> 

B 

O 

■O 

u 

;cs 

B 

•firt 

B 

be 


CS 

CA 

‘u 

a 

E 

u 

V 

73 

a 

u 

B 

>• 

CA 

O 

E 


u 

o 

E 

V 

73 

B 

u 

E 

4> 

CA 

"S 

U 

!0 

E 


E 

B 

CA 

B 

4> 

■O 

U 

»3 

> 

B 

‘e 

be 


-B 

IS 

B 

O 

*■5 

B 

b 

B 

.Sf 

u 

«> 

> 

B 

u 

be 

»B 

B 

> 

B 

be 

B 

««« 

B 

:B 

Ik 

4> 

00 


0» 

.c 

B 

k. 


2^ 


-n  c  c  u 

.b  ort  “t;;  fe  'c  ^ 
rt  5  fe  u:;  > 

C  n 


'o.  CL,' 

w 


-  CO  <u 

.S  i  c 
c  i  o 
* 


c  o 

- 

C 

be  :rt 


cö 


oc^ 

p- 


,  CÖ 

^  c 

O 


oc^ 

P- 


'O  Ö  o  'S 

Ort  ^  > 

^42  o 

♦  ■  .-T  C 

O  Ii 

CO  *^0 

rt 


u 

O 

13 

X 

OJ 


HD 

V 

> 

rt 


CJ 


73  2  o 

ort  Q..«  N 

.>  •  o  ^ 

c  73 


2^ 

d 


o  . 


rt 

OJ  ^ 
’>  o 


o 

o  ^ 

2 

>• 


C  rt 
CJ  Jiz 

PQ 


< 


3 

rt 

> 


> 

rt 


^  o 


CJ 

> 

rt 


1h 

O 

rt 

o 


X 

CJ 


-ci-  os  N  fO 

CO  0^00  t^CO 


t'^COCO  o 


N  o  mvo  tnfomsooo 


Os  0»  fO  W 


CJ  ro  tn 


Os  vOnO  i-OsO  CO 


CO 


^  s 


c 

o 


CJ 


c 

rt 


ÖX) 

rt 

CJ 

P 


CO 


rt 

> 

rt 

rC 

u 

o 


rt 

-4-* 

X 

<L> 

'o 

O 


fo  Os  r>.  M  so 

to  N  ro  Tj- 


N'sOvO  csivP  Tj* 


tow  rom^^to 


u 

rt 


CJ 

> 

O 


'O 

CJ 


,  ^ 
o  I 
CL  =£ 


nd 

‘:0^ 

3 


rt 

P 

Sm 

:rt 


rs 

’:0 


7^ 

^  ^ 
B  B 


rt  ^ 

=2 

^  »c 


;b":o 
-c  43 


rt 

« :§ 

00  O  _ 
</i  *0^  tn  i-P 


:0 


C 

pH 


Sm 

rt 

B 

c 

:rt 

u 

O 

B 

TJ 

O 

bJD 

C 

ort 


rt 


rt 

P 


O 

e 

c 

ort 


Sm 

rt 


O 

E 

c 

ort 


—  C 

^  rt 

rt 

H  O 


kO 

cs 


CJ 

CJ 


c 

CJ 

> 

o 

Sm 

Ph 

C 


Ifi 

00 

CUD 

rt 

CJ 

np 

TJ 

P 

> 

CJ 

< 

2 

I 

Sm 

CJ 

rt 

Sm 

CJ 

CJ 

(/; 

"cj 

> 

CJ 

rt 

c/5 

> 

> 

c/5 

0 

u 

bÄ 

Ph 

1 

2 

o\ 

2 

(A 

U 

;rt 

c/5 

CJ 

P 

B 

CJ 

■M. 

cd 

Sm 

(A 

CJ 

2 

0 

tA 

»— f 

2 

03 

•p 

Sm 

CJ 

1 

rt  ^ 
C  bjj 
CJ  ;0 

t . 


to  irt 


;o 


rt  4_» 
O 

rt  ti/> 
ort 
C 

(/) 

dj  4-» 


P 

CJ 


rt 

P- 


ci? 

(hm 

3 

cd 

> 

rt 

CJ 


CJ 

Q  2 

(M  b/J 
p 

I  1 

u  ^ 
(/) 

P 

(/)  CJ 
P  rP 
CJ  O 

•S  ^ 


CJ 

Sm 

,•0 


CJ- 


p 
rt 
'TD 
CJ 

S 

tuO  CJ 

o 


ort 

> 


in 


p 

CJ 


rt 

ffi 


rt 

Sm 

X 

CJ 


pH  b/j 

^  ;p 
3  ^ 

p 

,  Sm  Jrt 

tA 

"  S 

O 


12  MAJ  1923 


KEMI 


27 


procent,  vadan  man  kan  säga  att  mina  ligninkiirvor  i  sloit 
sett  äro  tillnärmelsevis  riktiga.  Att  så  blivit  fallet  förutsågs 
ej  vid  undersökningens  början  utan  får  hänföras  till  ren 
tur  och  förklaras  i  allmänhet  därmed,  att  svavelsyreme- 
todens  ligninutbyten  utfalla  så  mycket  för  högt,  att  felet 
ungefär  uppväger  summan  av  avspaltad  acetyl  och  ut¬ 
draget  ligninharts.  Då  vidare  >svavelsyreligninet»  kon¬ 
stant  måste  minskas  med  3,7  för  det  metodiska  felet  och 
acetylavspaltningen,  så  är  det  tydligt,  att  det  empiriska 
lignintalet  kommer  att  närma  sig  det  verkliga  i  samma 
mån  som  den  i  alkohol  lösliga  ligninprocenten  —  »alko¬ 
holhartset»  —  ligger  nära  ett  standardvärde  av  3,7 
Ar  halten  av  alkoholharts  större,  så  utfaller  den  empi¬ 
riska  ligninsiffran  för  låg,  vid  mindre  mängd  alkoholharts 
åter  för  hög. 

Av  intresse  är  slutligen  att  jämföra  de  verkliga  lignin- 
siffrorna  hos  i  tabellen  försöksvis  utvalda  virkesslag  med 
i  början  av  denna  uppsats  anförda  äldre  uppgifter.  I 
mina  exempel  uppgår  variationslatituden  till  5  %  (25,9 — 
31  _%■),  men  ^nedelvärdet  28^.^  %  ligger  ett  par  procent  under 
prof.  Klasons  sista  siffra.  Trots  den  skenbara  överens¬ 
stämmelsen  med  Klasons  tidigare  värden  äro  dessa  ännu 
mer  för  höga,  enär  de  gälla  för  acetylfritt  lignin.  Reduce¬ 
rade  till  jämförlighet  ställa  sig  de  olika  uppgifterna  på 
följande  sätt: 


hol-(lignin-)harts,  under  det  att  Klasons  siftra  30  pro¬ 
cent  hänför  sig  till  nästan  hartsfri  ved.  Av  dennas  till 

2  %  upptagna  »övriga  beståndsdelar»  komma  nämligen 
c-.a  I  %■  på  protein  och  aska  och  återstoden  på  fett  och 
kådharts^,  så  att  intet  torde  bliva  över  till  ligninharts. 
Motsvarande  rationella  korrektioner  av  Klasons  och  mina 
empiriska  ligninvärden  måste  därför  leda  till  en  mer  än 

3  procent  lägre  slutsiffra  för  ligninhalten  i  kemiskt  ren 
vedsubstans  om  man  utgår  från  Klasons  data,  än  den 
jag  för  min  del  kommit  till.  I  förhållande  till  kolhydrat¬ 
procenten  torde  Ki.asons  sista  ligninsififra,  30  X  inkl. 
acetyl,  alltså  vara  några  enheter  för  låg  i  verkligheten, 
enär  den  så  vidt  jag  vet  vilar  på  bestämningar  med  sva- 
velsyremetoden  och  måste  reduceras  i  enlighet  härmed. 
Skenbart,  dvs.  okorrigerad  är  den  däremot  snarare  något 
för  hög.  Vid  jämförelser  sådana  som  dessa  får  man  lik¬ 
väl  ihågkomma,  att  det  naturliga  trämaterialets  variations- 
latitud  är  ganska  betydlig  och  att  resultaten  strängt  taget 
gälla  blott  för  den  vedsort,  som  blivit  undersökt.  Mina 
»rationella  ligninvärden»  växla  enligt  tabellen  mellan  26 
och  3 1  procent. 

Under  alla  omständigheter  förtjänar  förhållatidet  mellan 
kolhydrat-  och  ligninmängderna  i  träproven  att  uppmärk¬ 
sammas.  I  genomsnitt  fann  jag  det  vara  =  2,5,  vare  sig 
man  jämför  de  direkt  erhållna  analytiska  resultaten  eller 


Tabell  6.  Barrvedens  sammansättning. 


Beräknat  på 

Vattenfri  bruttoved 

Vattenfri,  avhart¬ 
sad  ved 

Ren  vedsubstans  1 

(korr.  rationella  värden) 

Lignin, 

empi¬ 

riska 

värden 

Kol¬ 

hydrat 

» Öv¬ 
riga 
ämnen» 

Förhål- ' 
landet 
kolhydrat 
;  lignin 
enl.  de 
emp.  värd. 

I  alkohol 
olösligt 
lignin 

Kol¬ 

hydrat 

Total 

lignin 

Kol¬ 

hydrat 

Verkliga 
förhållan- i 
det  kol¬ 
hydrat  : 
lignin 

Granved  enligt  Klason  1908  . 

29,°  % 

67 )°  % 

4jO  % 

2,3 

29,9  % 

690  % 

_ 

_ 

_ 

»  »  »  1910  . 

29,0  » 

66,0  » 

5i°  » 

2,3 

30,2  » 

68,8  » 

— 

— 

— 

»  »  »  1921  . 

30,0  »1 

68,0  » 

2,0  » 

2,3 

30,3  »  ^ 

68,7  » 

ca. 25,0% 

ca.75>°% 

ca.  3,0 

»  »  ÖMAN  1915  . 

— 

65,4  » 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

■ - 

»  »  utbyten  vid  sulfitkokning  (Klason) . 

— 

— 

— 

- — 

33»°  ^ 

67,0  »  ^ 

— 

— 

ca.  2,0 

»  >  »  h  »  . 

— 

— 

— 

— 

31,2 » 

68,8  »  ® 

— 

— 

ca.  2,2 

Gran-  och  tallved  enligt  förf.  1922  (9  vedprov)  . 

26,0  % 

65, r  % 

^,9 

2,5 

30,6 » 

68,4  » 

25,7  % 

7LÖ  % 

2,4 

'  Inkl.  acetyl. 

^  Bland  »övriga  ämnen»  har  jag  uppskattat  »ickehartset»  till  i  %;  den  andra  procenten  måste  räknas  till  bensolhartset. 

®  Inga  »andra  ämnen»  medräknade. 

*•  Dessa  8,9  %  fördela  sig  på  protein  &  aska  =  i  %,  bensolharts  4,15  %,  alkohol-  el,  ligninharts  3,65  %.  Hartsvärdena  utgöra  medeltal 
från  de  8  splintproven,  se  de  båda  första  kolumnerna  i  tabell  5-  Det  ytterst  hartsrika  stubbtöret  har  jag  ej  ansett  mig  böra  medtaga  vid 
beräkningen  av  dessa  för  »vanlig  ved»  gällande  uppgifter. 


På  vattenfri  men  eljest  orörd  bruttoved  räknat  ligger 
alltså  mitt  medelvärde  för  lignin  icke  obetydligt  under 
Klasons  värden,  vilket  framför  allt  kommer  an  på  de , 
höga  hartssiflfrorna.  Efter  omräkning  till  hartsfri  ved  stämma 
åter  analyserna  utmärkt  med  Klasons  siffror  av  1921. 
Härvid  bör  dock  observeras,  att  överensstämmelsen  är 
mera  skenbar  än  verklig,  ity  att  mina  direkta  ligninutby¬ 
ten  skola  höjas  med  i  genomsnitt  nära  4  procent  alko- 


de  genom  rationell  korrektion  därur  beräknade  slutgiltiga, 
verkliga  kolhydrat-  och  ligninhalterna.  Äldre  bestämnin¬ 
gar  giva  som  tabellen  visar  både  högre  och  lägre  tal. 

Fil.  lic.  fröken  Ella  Soderlund  har  jag  att  tacka  för 
god  hjälp  med  en  mängd  analyser. 

1  På  fett  och  kåda  skulle  då  komma  c:a  I  %,  vilket  torde  vara  för 
litet.  I  snabbvuxen,  hartsfattig  granved  fann  Wahlberg  1,6  — 1,7  % 
fett  och  kådharts. 


FÖRORENING  AV  VATTENPROV  GENOM  UTLÖSNING  AV  ÄMNEN  UR 

glaskärlet. 


(Ur  Industrial  &  Engineering  Chemistry  vol.  15  nr  i  jan.  1923  s.  48.) 


Redan  1770  gjorde  La voiSiER  undersökningar  över  förmågan 
hos  destillerat  vatten  att  utlösa  beståndsdelarna  i  glas.  I  senare 
tider  har  samma  spörsmål  varit  föremål  för  studier  av  flera 
for.skare,  bl.  a.  Mylins  och  FoersTER.  Bukrer  och  Kro- 
EBER  hava  berört  uppkomsten  av  fällningar  i  medicinska 
preparat  genom  alkali,  som  utlösts  ur  glaskärlet.  E'rink, 
Turner  och  BiTTInG  hava  undersökt  lösligheten  hos  glaset 


i  olika  flasksorter  i  destillerat  vatten  och  utspädda  syror.  De 
av  de  tre  sistnämnda  forskarna  uppnådda  resultaten  visa,  att 
vissa  glassorter  kunna  avgiva  upptill  100  gånger  så  mycket 
alkali  som  de  motståndskraftigare. 

Glasflaskor  äro  de  lämpligaste  behållarna  för  vattenprov. 
Även  bästa  sortens  glas  är  svagt  lösligt  i  vatten,  och  dåligt 
glas  kan  vara  så  starkt  lösligt,  att  det  i  allvarlig  grad  påver- 
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kar  sammansättningen  av  ett  vattenprov,  som  förvaras  däri 
endast  några  få  dagar.  Några  flaskor  av  det  senare  slaget 
fylldes  med  destillerat  vatten,  vattenledningsvatten  och  en  lös¬ 
ning  av  natriumkarbonat  (c:a  0,5  g  per  liter)  och  innehållet 
undersöktes  tid  efter  annan  under  en  period  av  7  till  15  må¬ 
nader.  Samtidigt  undersöktes  vanliga,  goda  glasflaskor  på 
samma  sätt.  Resultaten  härav  visa,  att  de  goda  glasflaskorna 
under  6 — 7  månader  icke  avgåvo  så  stor  mängd  lösliga  ämnen, 
att  analysresixltaten  i  avsevärd  grad  påverkades  därav,  med 
undantag  för  kis.elsyra,  som  upptagits  av  sodalösningen.  Halten 
alkali  och  kiselsyra  i  det  destillerade  vattnet  och  vattenled- 
ningsvattnet  i  de  dåliga  flaskorna  ökades  nära  lika  mycket 
på  en  månad  som  på  sex.  Sodalösningen  visade  en  mer  re¬ 
gelbunden  tillväxt  av  halten  kiselsyra  och  några  få  prov  des¬ 
tillerat  vatten  och  vattenledningsvatten  hade  efter  15  månader 
en  avsevärdt  mycket  större  kiselsyrehalt  än  efter  6  månader. 

Vid  analys  av  vatten  bestämmas  bikarbonat,  karbonat  och 
h5"dratradikalerna  genom  titrering  med  normal  syra,  vanligen 
med  fenolftalein  och  metylorange  som  indikatorer.  Denna 
vanliga  bestämning  gjordes  på  proven  från  flaskorna  och  alla 
resultat  beräknades  som  bikarbonat  (HCO3).  Halten  bikarbonat 
i  ursprungligt  prov  subtraherades  och  återstoden,  alkalinitet  i 
delar  per  million,  som  upptagits  ur  flaskan,  hänfördes  till  den 
tid,  vilken  lösningen  förvarats  i  flaskan.  Det  är  tydligt,  att 
alkalitetens  tillväxt  förorsakats  av  natriumhydrat,  vilket  be¬ 
kräftas  vid  titreringarna,  vilka  visa  sjunkande  värden  för  bi¬ 
karbonat  och  tilltagande  värden  för  hydrat,  varvid  halten  kar¬ 
bonat  växer  till  ett  maximum  för  att  sedan  sjunka. 

Två  prov  vattenledningsvatten  och  ett  prov  destillerat  vatten> 
som  förvarats  i  sämre  flaskor  under  12  och  15  månader  re¬ 
spektive,  analyserades  med  nedanstående  resultat.  Siffrorna 
angiva  delar  per  million. 


Vattenledningsvatten 

Destille- 

_  . 

rat  vatten 

Ur- 

Efter  12  mån.  i 

efter  1 5 

sprung-l. 

flaskor 

mån.  i 

prov 

I 

II 

flaskor 

Kiselsyra,  SiO.,  . 

8,2 

39 

53 

142 

Järn,  Fe  _ ; . 

0,15 

0,15 

o,is 

Spår 

Kalcium,  Ca  . 

18 

19 

18 

Magnesium,  Mg  . . . 

4i3 

3j3 

3,2 

0,2 

Natrium  och  Kalium,  Na 

2,2 

18 

24 

22 

K . 

Hydrat,  räknat  som  •  OII 

0 

0 

0 

2 

Karbonat,  »  »  :  CO^ 

0 

24 

31 

34 

Bikarbonat,»  » 

52 

41 

41 

0 

Sulfat,  »  »  SO.J 

19 

21 

22 

3,5 

Klorid,  »  »  Cl 

4)0 

4)0 

4)0 

Spår 

Nitrat,  »  »  NO^ 

3)9 

3,9 

3)8 

Spår 

Total  halt  vattenlösliga 

ämnen  efter  indunstning 

och  torkning  vid  4-  i8o°C 

91 

150 

177 

208 

Den  omständigheten,  att  vattenledningsvatten  eller  destillerat 
vatten  kan  upptaga  20  till  40  delar  kiselsyra  per  million  från 
flaskan  under  i  månad  visar  betydelsen  av  denna  fråga  vid 
analys  av  vatten  och  påkallar  samtidigt  en  enkel  provning  av 
provflaskorna.  Om  destillerat  vatten  under  i  månad  vid  van¬ 
lig  rumstemperatur  icke  har  utlöst  mer  än  ett  eller  2  delar 
kiselsyra  per  million  kan  flaskan  anses  tillfredsställande  för 
förvaring  av  vattenprov.  Hn  olämplig  flaska  kan  upptäckas 
genom  filtrering  av  vatten,  som  förvarats  däri  under  några 
timmar  eller  en  vecka. 

Ovanstående  analystabell  visar  att  den  största  inverkan  på 
analysresultaten  visar  sig  vid  halterna  kiselsyra,  natrium  och 
alkalitet.  Förändringarna  av  karbonat  och  bikarbonat  i 
vattenledningsvattnet  korrespondera  även  exakt  med  föränd¬ 
ringar  i  natriumhalten.  Resultaten  i  tabellen  äro  i  full  över¬ 
ensstämmelse  med  den,  som  erhållits  tillfälligtvis,  när  ett  prov 
analyserats  efter  alltför  lång  förvaring  i  en  dålig  flaska  och 
ett  senare  kontrollprov  utförts  i  en  god  flaska. 

Färskt  naturvatten  innehåller  i  regel  ett  överskott  av  kolsyra 
och  därför  visar  den  vanliga  analysen  närvaro  av  bikarbonat 
men  icke  karbonat  eller  hydrat.  Några  få  naturvatten  äro 
fattiga  på  kolsyra  och  andra  hava  ur  berget  utlöst  tillräckligt 
med  natriumsilikat  för  att  visa  alkalisk  reaktion.  De  senare 


äro  emellertid  mycket  sällsynta.  Om  en  analys  av  ett  natur¬ 
vatten  visar  en  hög  halt  karbonat  eller  något  hydrat  och 
halten  kiselsyra  överstiger  30—40  delar  per  million,  kan  man 
misstänka  att  provet  håller  ur  glaset  utlösta  ämnen. 

Sammanfattning. 

Vattenprov  i  goda  glasflaskor  utlösa  icke  under  i  månad 
ur  glaset  sådan  mängd  ämnen,  att  den  inverkar  märkbart  på 
resultaten  vid  vanlig  vattenaualys.  Under  6  månader  inträder 
ingen  avsevärd,  ytterligare  utlösning. 

Vattenprov  i  sämre  glasflaskor  kunna  under  en  vecka,  stundom 
även  redan  under  i  dag  utlösa  för  analysresultaten  störande 
mängd  ämnen. 

De  största  förändringarna  uppträda  i  tillväxten  av  halterna 
kiselsyra  och  natrium  samt  förändringen  i  alkalitet  från  bi¬ 
karbonat  till  karbonat  och  hydrat  med  en  tillväxt  av  totala 
alkaliteten,  som  korresponderar  med  tillväxten  av  natrium¬ 
halten. 

Flaskorna  böra  provas  på  motståndsförmåga  mot  utlösning 
genom  fyllning  med  destillerat  vatten  och  undersökning  av 
lösningen  efter  i  månad.  Titrering  med  syra  och  bestämning 
ay  totala  halten  vattenlösliga  ämnen  och  kiselsyra  visar  inver¬ 
kan  av  lösningsförloppet  i  sin  helhet. 

K.  L—l. 


NOTISER 


Framställning  av  cellulosaderivat  (oorganiska  estrar). 

Patent  av  Burgess,  Ledward  and  Co.  Ltd  och  W.  Harrison. 

Cellulosaderivat,  som  innehålla  oorganiska  sura  grupper  och 
icke  sönderdelas  av  vatten  eller  alkalier,  kunna  erhållas  genom 
impregnering  av  cellulosafibrer,  såsom  bomull,  hampa,  jute, 
finfördelat  trä  m.  m.  antingen  i  löst  tillstånd  eller  i  form  av 
garn  eller  vävnad  medelst  behandling  med  lösningar  av  alkali- 
hydrat,  företrädesvis  natriumhydrat  av  12 — 20  %  styrka,  ut¬ 
pressning  av  överskottet,  tills  cellulosan  innehåller  lika  vikt 
vätska,  och  behandling  av  det  impregnerade  materialet,  antin¬ 
gen  i  fuktigt  tillstånd  eller  hellre  efter  en  snabb  torkning  i 
luftström  av  högst  -f  40°  C  temperatur  eller  i  vakuum,  med 
en  oorganisk  syreklorid,  såsom  thionylklorid  (9 — 35  %),  sul- 
furylklorid  (10 — 14%),  fosforylklorid  (15 — 20%),  klorsulfon- 
syra,  pyrosulfurylklorid,  m.  m.,  vilken  lämpligen  kan  lösas  i 
ett  indifferent  lösningsmedel,  såsom  petroleum,  paraffin,  klo¬ 
rerade  kolväten  etc.  Reaktionerna  äro  fullbordade  efter  5 — 
15  min.  och  temperaturen  bör  icke  överstiga  -f  40°  C.  Om 
man  önskar  erhålla  en  glansig  yta,  kan  estrifieringen  utföras, 
under  det  att  väven  hålles  spänd,  eller  vid  löst  fibermaterial 
under  tryck.  Materialets  elastisitet  kan  ökas  genom  en  slutlig 
behandling  med  natriumhydratlösning  av  minst  6  %  styrka 
utan  sträckning  eller  tryck.  Den  sålunda  behandlade  fibern 
visar  ökad  affinitet  till  basiska  färgstoffer  och  kan  användas 
för  tillverkning  av  vävnader  med  flera  av  yllets  egenskaper 
eller  för  framställning  av  papper  av  hög  kvalitet,  av  vilket 
•  fordras  stor  styrka.  K,  L—ll. 

Smörjoljor  ur  brunkolstjära,  av  J.  Marcusson  och  F. 
Böttger.  Mitt.  Materialpruf.  1922.  40  s.  250 — 252. 

Vid  undersökning  av  smörjoljor,  tillverkade  genom  konden- 
sering  av  lätta  brunkolstj  är  oljor  medelst  zinkklorid  eller  genom 
upphettning  under  tryck,  samt  dylika  framställda  genom  be¬ 
handling  med  överhettad  vattenånga  av  tjära,  erhållen  ur  brun¬ 
kol  genom  torrdestillation  vid  hög  temperatur,  befunnos  de 
förstnämnda  hava  en  flampunkt  av  -f  198°  C,  de  senare  -f  171°  C. 
Båda  slagen  av  oljor  visade  hastigt  fallande  viskositet  vid  tem¬ 
peraturstegring  samt  höga  förtvålningstal  och  jodtal.  Svavel¬ 
halten  var  2,7  resp.  1,4  %•  Asfaltartade  ämnen,  avskilda  me¬ 
delst  bensin  ur  brunkolsoljor,  voro  avsevärdt  olika  dem,  som 
erhållas  ur  petroleumoljor,  enär  de  voro  nästan  fullständigt 
lösliga  i  alkohol,  till  största  delen  förtvålbara  och  beslående 
av  oxifettsyror.  Fenolhalten  hos  de  lågdestillerande  produk¬ 
terna  var  4,2  %.  Acetyltalet  hos  oljorna  visade  en  avsevärd  halt 
alkoholer.  Acetyltalet  hos  brunkolstjäroljor  ökades  betydligt 
genom  hydrering,  under  det  att  hos  petroleumoljor  detta 
egenskapstal  undergick  endast  obetydlig  ökning.  7C.  Z — 11, 


9  JUNI 

1923 


TekniskTidskrift 

UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

KEMI  6 


ÅRGÅNG 

53 


Redaktör:  EVERT  NORLIN 

INNEHÅLL:  Denatureringsproblemet,  av  fil.  dr  Hjalmar  Johansson.  —  Från  Tysklands  elektrokemiska  industri,  av  civilingenjör  ' 
Gösta  Angel. 


DENATURERINGSPROBLEMET. ' 

Av  fil.  dr  Hjalmar  Johansson. 


Sedan  ett  par  hundra  år  har  spriten  och  därmed  samman¬ 
hängande  förhållanden  varit  föremål  för  statsmakternas 
lagstiftningsåtgärder,  och  den  har  även  från  och  till  fått 
tjäna  som  medel  att  fylla  statskassans  aldrig  sinande  behov 
av  pengar.  .Så  länge  husbehovsbränningen  fanns  eller  sprit¬ 
framställningen  stod  i  närmaste  samband  med  jordbruket, 
var  emellertid  en  starkare  beskattning  av  brännvinet  svår 
både  att  genomdriva  och  att  göra  effektiv,  men  i  och  med 
husbehovsbränningens  avskaffande  bortföllo  de  svåraste  hin¬ 
dren  däremot,  och  en  för  den  tiden  betydande  tillverk- 
ningsskatt  pålades  också  omedelbart.  Man  ville  därigenom, 
på  samma  gång  man  tillgodosåg  statskassans  behov,  söka 
få  till  stånd  en  minskning  i  den  betydliga  brännvinskon¬ 
sumtionen  och  en  förbättring  av  de  sociala  förhållandena. 
Spritskatten  var,  som  nämnt,  en  tillverkningskatt  och  drab¬ 
bade  all  framställd  sprit,  oberoende  av  till  vilket  ändamål 
den  var  avsedd,  vare  sig  som  njutningsmedel  eller  för 
industriellt  bruk.  Allteftersom  spritens  användbarhet  för 
tekniska  ändamål  blev  mera  bekant  och  användningen 
härför  ökad,  kändes  dock  beskattningen  på  denna  del  av 
densamma  som  en  orättvisa,  och  riksdagen  1887  fann  även 
med  billigheten  överensstämmande  att  medge  skatteresti- 
tution,  återgång  av  tillverkningsavgiften,  för  sådan  sprit, 
som  användes  till  tekniskt  eller  vetenskapligt  bruk.  Där¬ 
med  uppstod  också  ett  behov  av  att  på  något  sätt  känne¬ 
teckna  denna  skattefria  sprit  till  åtskillnad  från  den  skatte- 
lagda  samt  på  samma  gång  i  möjligaste  mån  förhindra 
dess  användning  som  njutningsmedel,  och  från  denna  tid¬ 
punkt  dateras  denatureringsfrågans  uppkomst  i  vårt  land. 

Det  första  denatureringsmedlet  utgjordes  efter  tyskt  mön¬ 
ster  av  rå  träsprit,  men  efter  ett  par  år  bestämdes,  även 
nu  efter  tysk  förebild,  att  det  allmänna  denatureringsmedlet 
skulle  utgöras  av  10  delar  rå  träsprit  och  3  delar  pyri- 
dinbaser,  och  av  denna  blandning  skulle  tillsättas  13  cm3 
till  varje  liter  sprit  av  normalstyrka  —  50  voL-X  — . 
Samtidigt  och  efteråt  har  i  speciella  fall,  då  det  allmänna 
denatureringsmedlet  skulle  inverka  menligt  på  användbar¬ 
heten  eller  för  tillmötesgående  av  ekonomiska  önskemål, 
medgivits  denaturering  med  andra  ämnen  såsom  med 
schellack  för  sprit  till  fernissfabrikation,  med  ättiksyra  och 
ättiketer  för  framställning  av  salubrin,  lazarol  och  dylika 
preparat,  med  ricinolja  och  alkali  för  tvålfabrikation,  med 
eter,  kamfer,  hjorthornsolja,  karbolsyra  osv.  för  diverse 
andra  fabrikationsgrenar.  Denna  specialdenaturering  till- 
låtes  emellertid  som  regel  endast,  då  kompletterande  kon¬ 
trollåtgärder  till  trygghet  mot  missbruk  äro  möjliga. 

Vad  beträffar  kraven  på  det  allmänna  denaturerings¬ 
medlet,  som  skall  möjliggöra  utsläppande  av  denaturerad 
sprit  i  den  stora  allmänhetens  händer  utan  fara  för  miss¬ 
bruk  till  förtäring,  så  äro  de  vid  en  pristävlan,  som  på 
1880-talet  med  bidrag  av  tyska  regeringen  anordnades  för 
erhållande  av  förslag,  formulerade  på  följande  sätt:  i)  Den 

*  Föredrag  i  Svenska  teknologföreningens  avdelning  för  Kemi  och 
bergsvetenskap  den  9  dec.  1921. 


denaturerade  spriten  måste  vara  fullkomligt  oduglig  till 
mänsklig  dryck.  2)  Den  måste  hava  en  möjligast  stor 
användbarhet  till  tekniska  ändamål  och  även  till  hushålls- 
behov  (exempelvis  brännsprit).  3)  Den  får  ej  hava  någon 
dålig  lukt,  men  däremot  genom  sin  smak  vara  oduglig  att 
dricka.  4)  Smaken  måste  efter  förtärandet  sitta  i  så  länge 
som  möjligt.  5)  Förtärandet  av  denaturerad  sprit  får  dock 
ej  vara  skadligt  för  hälsan.  6)  Medlet  måste  vara  så  kraf¬ 
tigt,  att  även  en  blandning  av  denaturerad  sprit  med  vanlig 
sprit  blir  onjutbar.  7)  Det  måste  vara  lätt  att  upptäcka 
och  undersökningen  på  en  halt  därav  kunna  verkställas  av 
en  icke  kemist.  8)  Det  måste  däremot  endast  med  stor 
svårighet  låta  avskilja  sig  ur  spriten,  dvs.  varken  genom 
destillation  eller  andra  billigare  manipulationer.  9)  Spriten 
får  ej  nämnvärdt  fördyras  genom  denatureringsmedlet. 

Dessa  krav  äro  ju  både  många  och  betydande,  och  det 
har  mött  och  möter  stora  svårigheter  att  få  dem  realise¬ 
rade  framför  allt  naturligtvis  hos  ett  enskilt  ämne  men 
även  hos  en  blandning.  Den  avgörande  punkten  är  den 
sista,  dvs.  den  ekonomiska.  Om  inte  den  intog  en  så 
dominerande  ställning,  så  skulle  det  nog  gå  att  komma 
till  rätta  med  det  väsentliga  i  de  övriga,  om  inte  på 
annat  sätt  så  genom  kombinationer  av  ämnen  med  olika 
egenskaper.  En  dylik  blandning  måste  emellertid  i  regel 
tillsättas  spriten  i  sådan  mängd,  att  varje  enskild  bestånds¬ 
del  får  åtminstone  i  det  närmaste  samma  koncentration, 
som  om  den  ensam  skulle  vara  verksam.  Additivitet  be¬ 
träffande  här  ifrågakommande  fysiologiska  eller  farmako¬ 
logiska  egenskaper  existerar  nämligen  knappast.  Också 
blev  resultatet  av  nämnda  pristävlan,  att  intet  förslag  an¬ 
sågs  kunna  belönas  med  första  priset,  det  andra  tillerkän¬ 
des  ett  förslag  att  använda  kautschukolja  —  torrdestilla¬ 
tionsprodukter  ur  kautschuk  —  det  tredje  ett  förslag  om 
rå  naftalin  och  petroleum.  Någon  användning  tyckas  dessa 
prisbelönade  förslag  inte  ha  fått.  En  annan  dylik  pris¬ 
tävlan  med  ett  pris  på  50  000  rubel  utlystes  av  ryska  finans¬ 
ministeriet  1903.  Man  fick  in  77  förslag,  men  priset  — 
det  ansåg  man  sig  icke  kunna  utdela. 

Det  kan  nu  kanske  vara  av  intresse  att  göra  en  liten 
axplockning  bland  de  under  decenniernas  lopp  framkomna 
förslagen.  Utom  de  redan  nämnda  ämnena,  som  fått  en 
vidsträcktare  eller  inskränktare  användning  som  denature- 
ringsmedel,  kunna  nämnas  kemiskt  enhetliga  ämnen  såsom 
formaldehyd,  acetonitril,  metyletylketon,  bensol,  nitrobensol, 
fenylkarbylamin,  tiokresol,  fenolftalein  och  pikrinsyra,  vissa 
extra  kter  såsom  kolokvintextrakt,  extrakter  och  fraktioner 
av  stenkolstjära  och  träkolningsprodukter,  ja,  t.  o.  m.  ex¬ 
trakter  och  destillat  av  exkrementer,  bäst  uppgives  vara 
fårexkrement,  slutligen  även  oorganiska  ämnen  som  am¬ 
moniak  eller  kopparsalter  och  många  andra.  Skälen  till 
att  intet  av  dessa  förslag  kommit  till  någon  allmännare 
användning  kunna  vara  olika.  Preparaten  kunna  vara  för 
dyrbara  eller  behöva  tillsättas  i  för  stor  mängd.  Detta 
är  t.  e,  fallet  med  den  endast  som  bitterämne  verkande 
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metyletylketonen,  med  kräkmedlet  acetonitril  m.  fl.  De 
kunna  vara  alltför  lätta  att  oskadliggöra  i  likhet  med  de 
våldsamt  illaluktande  karbylaminerna,  vilka  ögonblickligen 
sönderdelas  av  syror,  exempelvis  genom  tillsats  av  en  skvätt 
ättika.  Icke  flyktiga  substanser  kunna  ju  bortskaffas  ge¬ 
nom  en  enkel  avdestillation  av  spriten  och  dit  hör  den 
synnerligen  beska  och  artificiell  gulsot  framkallande  pikrin- 
syran,  det  såsom  avföringsmedel  verksamma  fenolftaleinet, 
vidare  kolokvintextraktet,  som  är  ytterligt  bittert  och  ett 
kraftigt  avföringsmedel,  och  som  även  kan  förorsaka  svåra 
koliksmärtor.  Det  har  numera  en  begränsad  användning 
som  denatureringsmedel  för  vissa  sprithaltiga,  kosmetiska 
preparat.  Den  även  föreslagna  krotonoljan  har  egenskaper 
snarlika  kolokvintextraktets.  Till  de  icke  flyktiga  substan¬ 
serna  höra  ju  även  kopparsalterna,  som  äro  specifika  kräk¬ 
medel  och  därför  fått  en  liknande,  mindre  användning  som 
kolokvintextraktet.  Även  med  bortseende  från  lättheten 
att  ur  spriten  bortskaffa  ett  icke  flyktigt  denatureringsmedel, 
så  är  för  många  ändamål  en  tillsats  av  fasta  ämnen  olämp¬ 
lig  ur  ren  förbrukningssynpunkt,  nämligen  överallt  där  en 
fullständig  flyktighet  är  av  avgörande  betydelse,  och  detta 
gäller  för  flertalet  fall.  Det  enda  mera  betydelsefulla  undan¬ 
taget  är,  då  spriten  tjänstgör  blott  som  lösningsmedel  så¬ 
som  i  lack-  och  fernissindustrien.  Dess  användning  som 
putsmedel  och  som  bränsle  vare  sig  i  vanliga  spritlampor 
eller  spritkök  eller  i  förgasarmotorer  försvåras  eller  omöj- 
liggöres  genom  närvaron  av  icke  flyktiga  substanser,  vilka 
lätt  nog  ge  anledning  till  förstoppningar  och  driftstörningar. 
Samma  eller  liknande  olägenheter  följa  med  de  dåligt  de¬ 
finierade  blandningsprodukter,  som  genom  enklare  åtgärder 
exempelvis  extraktion  kunna  erhållas  ur  billiga  storindu¬ 
striella  avfalls-  och  biprodukter  såsom  tjäroljor  eller  na¬ 
turprodukter  såsom  exkrement  och  växtdroger.  Det  skulle 
naturligtvis  varit  högst  fördelaktigt,  om  den  stora  åtgång 
av  denatureringsmedel,  som  skulle  inträffa,  om  motorspriten 
komme  till  allmännare  användning,  kunde  tillgodoses  på 
ett  dylikt  billigt  sätt,  men  därtill  är  icke  stora  utsikter. 
En  produkt,  erhållen  på  något  enkelt  sätt  ur  avfalls-  eller 
biprodukter,  kommer  alltid  att  bestå  av  en  blandning  av  äm¬ 
nen,  av  vilka  en  del  och  sannolikt  den  övervägande  delen 
äro  betydelselösa  ur  denatureringssynpunkt,  en  annan  del 
återigen  skadlig  för  motorerna.  Den  vanliga  förgasarmotorn 
är  en  rätt  ömtålig  precisionsmaskin  med  speciella  krav  på 
sitt  bränsle,  och  den  låter  icke  mata  sig  med  vad'  för  smörja 
som  helst  utan  att  krångla.  Därför  komme  en  rektifika- 
tion  att  bli  nödvändig,  vilken  emellertid  troligast  komme 
att  gå  ut  över  just  de  kraftigast  denaturerande  ämnena, 
så  att  den  förädlade  och  för  motorerna  lämpliga  produkten 
bleve  ganska  mindervärdig  ur  denatureringssynpunkt.  Dess¬ 
utom  bleve  den  sannolikt  högst  avsevärdt  fördyrad.  I  den 
riktningen  går  åtminstone  erfarenheten  angående  de  träkol- 
ningsprodukter,  som  blivit  föreslagna  för  ändamålet.  Där 
är  det  efter  allt  att  döma  fenolartade  eller  omättade  krop¬ 
par,  som  äro  verksamma  i  denaturerande  riktning,  men 
som  bekant  hava  fenolerna  stor  benägenhet  att  förhartsas 
eller  becka,  och  de  äro  inte  välsedda  av  motorteknikerna. 
Avlägsnas  de  återigen,  så  återstår  föga  av  den  denature¬ 
rande  effekten. 

Det  nuvarande  allmänna  denatureringsmedlet,  träsprit 
och  pyridin,  besitter  rätt  många  förtjänster,  ehuru,  som  det 
visat  sig,  icke  under  alla  förhållanden  tillräckliga  sådana. 
Både  träsprit  och  pyridin  äro  lösliga  i  vatten  i  alla  pro¬ 
portioner  och  kunna  därför  icke  avskiljas  och  bortskaffas 
ur  spriten  genom  en  enkel  vattenutspädning.  De  äro 
brännbara  och  flyktiga  och  lämna  ingen  nämnvärd  åter¬ 
stod  vid  vare  sig  avdunstning  eller  förbränning  och  åt¬ 
följa  sprit-  och  vattenångor  rätt  bra  vid  en  destillation. 
"Visserligen  kan  man  avlägsna  de  värsta  av  den  råa  trä¬ 
spritens  illaluktande  och  illasmakande  föroreningar  medelst 


en  filtrering  genom  träkol  och  befria  spriten  från  pyridin 
genom  destillation  med  ett  stort  överskott  av  svavelsyra, 
men  detta  är  en  dubbel  procedur,  som  fordrar  någon  sak¬ 
kunskap,  och  dessutom  riskerar  man  att  få  någon  del  av 
alkoholen  överförd  i  eter.  Renaturering  av  vanlig  s.  k. 
rödsprit  torde  heller  inte  förekomma  i  allt  för  stor  utsträck¬ 
ning,  konsumenterna  av  sådan  ta  den  i  regel  som  den  är 
—  i  kaffe  eller  annan  dryck.  En  ökning  av  mängden 
denatureringsmedel  skulle  naturligtvis  höja  effektiviteten 
men  samtidigt  medföra  en  fördyring  av  spriten,  och  dess¬ 
utom  skulle  det  bli  svårt  att  anskaffa  den  behövliga  kvan¬ 
titeten,  då  enligt  uppgift  produktionen  av  pyridinbaser  nätt 
och  jämnt  förslår  till  täckande  av  behovet  efter  nu  fast¬ 
ställd  mängd.  Till  denaturering  av  motorsprit  skulle  de 
tillgängliga  kvantiteterna  inte  alls  räcka,  utan  där  har  man, 
till  en  del  förstås  också  av  andra  skäl,  fått  se  sig  om 
efter  andra  medel,  och  som  bekant  har  hittills  huvudsak¬ 
ligen  bensolen  fått  tjäna  som  denaturerings-  på  samma 
gång  som  s.  k.  karbureringsmedel.  Som  denaturerings¬ 
medel  är  emellertid  bensolen  ganska  otillfredsställande.  Re¬ 
dan  vid  utspädning  med  vatten  avskiljer  sig  större  delen 
av  densamma  som  en  olja,  som  kan  mekaniskt  avlägsnas, 
och  det  lilla  som  är  kvar  kan  man,  om  man  är  kräsen, 
lätt  nog  undanskaffa  genom  destillation.  Detta  beror  på 
de  anmärkningsvärda  ångtrycksförhållanden,  som  äro  rå¬ 
dande  för  kombinationen  vatten,  alkohol  och  bensol.  En 
blandning  av  dessa  tre  substanser  har  högre  ångtryck  och 
följaktligen  lägre  kokpunkt  än  vilken  av  beståndsdelarna 
som  helst  för  sig.  Vid  destillation  av  den  utspädda 
bensol denaturerade  motorspriten  övergår  därför  först  en 
blandning  av  bensol,  alkohol  och  vatten,  så  länge  tills  ben¬ 
solen  tar  slut,  och  det  dröjer  inte  länge,  sedan  stiger  kok¬ 
punkten,  och  det  följande  destillatet  blir  bensolfritt  bränn¬ 
vin.  På  ungefär  samma  sätt  förhåller  sig  bensin.  Både 
bensol  och  bensin  medföra  därjämte  den  olägenheten,  att 
de  vid  avskiljandet  genom  utspädning  dra  med  sig  större 
eller  mindre  mängd  av  andra  tillsatta  ämnen,  därför  att 
de  ju  som  bekant  äro  utmärkta  extraktionsmedel  för  många 
organiska  kroppar. 

Den  nu  lämnade  lilla  orienteringen  över  tidigare  före¬ 
slagna  eller  använda  denatureringsmedel  är  till  en  del 
hämtad  ur  den  av  professor  Thunberg  på  uppdrag  av 
nykterhetskommittén  utförda  förtjänstfulla  »utredningen  rö¬ 
rande  åtgärder  mot  missbruk  av  denaturerad  sprit  m.  m.» 
(Nykterhetskommitténs  betänkande  VII,  Stockholm  1916), 
och  ur  professor  Hubendicks  utredning  för  Kommerskol-, 
legium  angående  »sulfitspritens  användbarhet  såsom  brän¬ 
sle  för  motorer  osv.»  (Kungl.  Kommerskollegii  utredning 
angående  åtgärder  för  främjande  av  sulfitsprittillverkningen, 
Stockholm  1916)^  I  detta  sammanhang  bör  också  om¬ 
nämnas  en  artikel  av  ingenjör  Otto  Cyrén  i  Meddelanden 
från  Sveriges  kemiska  industrikontor,  septemberhäftet  1920 
om  »Engelsmännen  och  spritfrågan»,  som  visst  också  varit 
införd  i  Teknisk  tidskrift,  och  som  bl.  a.  innehåller  en  del 
synpunkter  på  denatureringsfrågan.  Ingenjör  Cyrén  pläde¬ 
rade  kraftigt  för  en  straffskärpning  för  missbruk  av  dena¬ 
turerad  sprit.  Om  jag  inte  misstar  mig,  beslöts  också  av 
förra  riksdagen  jämnställdhet  i  straffhänseende  för  hem¬ 
bränning  och  för  renaturering.  Saken  var  åtminstone  före. 

Jag  skall  nu  i  korthet  redogöra  för  de  undersökningar 
över  denatureringsproblemet,  som  utförts  inom  Aktiebolaget 
Skattefri  sprit.  Enligt  den  kungl.  förordning,  som  med¬ 
delade  partihandelsrätt  med  skattefri  sprit  åt  detta  bolag, 
åligger  det  bolaget  att  hålla  ett  väl  utrustat  laboratorium 
och  att  årligen  för  fortlöpande  undersökningar  över  dena¬ 
tureringsfrågan  anslå  nödigt  belopp  intill  50  000  kronor. 
De  i  samband  därmed  stående  organisatoriska  frågorna 

^  Se  även  E,  Hubendick,  Undersökningar  å  spritmotorer.  Tek¬ 
nisk  tidskrift,  Mekanik  1921. 
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har  bolaget  löst  enligt  ett  av  representanter  för  Tekniska 
högskolan,  Kemistsamfundet  och  Sveriges  kemiska  indu¬ 
strikontor  avgivet  förslag  och  sedan  utsett  ett  antal  dele¬ 
gerade  att  jämte  laboratorieföreståndaren  handlägga  ärenden 
stående  i  samband  med  det  syftemål,  för  vars  skull  labo¬ 
ratoriet  tillkommit.  Denna  nämnd  har  utgjorts  av  polis¬ 
mästare  G.  Hårleiman,  professor  C.  Kullgren  vid  Tek¬ 
niska  högskolan,  professor  L.  Ramberg,  Uppsala,  laboratorn 
vid  Karolinska  institutet  doktor  E.  Hammarsten  och  direk¬ 
tör  A.  Zetterlund^  För  min  personliga  del  vill  jag 
dessutom  ytterligare  tacka  laborator  Holmberg  i  Kontroll¬ 
styrelsen,  professor  Hubendick  och  ingenjör  Ekström  för 
ett  värdefullt  samarbete. 

Vid  tidigare  arbeten  och  utredningar  över  denaturerings- 
frågan  har  man  huvudsakligen  gått  tillväga  så,  att  man 
upptagit  och  prövat  ett  större  eller  mindre  antal  sporadiska 
förslag,  och  medan  man  ännu  hade  godt  hopp  om  att  nå 
målet  utan  större  svårigheter,  så  var  detta  givetvis  det 
bekvämaste  och  snabbaste  arbetssättet.  Då  emellertid  pro¬ 
blemet  trots  allt  ännu  inte  erhållit  någon  fullt  tillfredsställ- 
lande  lösning,  så  tränger  sig  osökt  den  tanken  fram,  att 
någon  sådan  lösning  kanske  överhuvudtaget  inte  är  möjlig. 
En  rationell  arbetsplan  borde  därför  syfta  till  att,  på  samma 
gång  den  tillvaratog  de  positiva  uppslag,  som  ännu  kunde 
finnas  kvar,  så  övertygande  som  möjligt  uppvisa  gränserna 
för  de  realiserbara  förhoppningarna,  vilket  är  av  desto 
större  betydelse,  i  den  mån  de  positiva  uppslagen  utebliva 
eller  måste  förkastas.  På  sådant  sätt  skulle  arbetet  väl 
kunna  bliva  negativt  men  icke  resultatlöst.  Av  flera  or¬ 
saker,  av  vilka  de  viktigaste  redan  blivit  anförda,  kan  till¬ 
gripandet  av  ett  icke  eller  mindre  flyktigt  denaturerings- 
medel  blott  betraktas  som  en  nödfallsutväg.  Ett  ytterligare 
skäl  till  att  åtminstone  i  första  hand  hålla  sig  till  de  låg¬ 
kokande  ämnena  ligger  i,  att  en  tillräcklig  löslighet  i 
vatten  är  en,  som  vi  ju  funnit,  högst  önskvärd  egenskap. 
Denna  vattenlöslighet  är  företrädesvis  att  finna  hos  de 
lättflyktigare  substanserna,  ty  det  är  ju  exempelvis  bekant, 
att  lösligheten  plägar  minskas  ju  högre  upp  i  de  homologa 
serierna,  man  kommer.  Vi  företogo  oss  därför  att  ur 
Richters  »Kohlenstofflexikon»,  vars  tredje  upplaga  inne- 
I  håller  alla  intill  1910  kända,  enhetliga,  organiska  substan- 
I  ser,  ordnade  efter  ett  formelsystem,  utplocka  alla  ämnen 
med  kokpunkt  under  150°.  Det  blev  c:a  2  500  st.  Grän¬ 
sen  150°  är  ju  godtyckligt  vald,  men  den  ligger  dock  72° 
högre  än  alkoholens  och  50°  över  vattnets  kok*punkt.  En 
utsträckning  av  temperaturgränsen  uppåt  skulle  dragit  med 
en  alltför  stor  onödig  barlast  och,  även  om  bland  sub¬ 
stanserna  med  högre  kokpunkt  upp  till  200°  och  däröver 
finnas  enstaka  ämnen,  som  lätt  förflyktigas  tillsammans 
med  sprit-  och  vattenångor,  så  blir  detta  dock  undantag, 
och  dessa  få  uppsökas  på  andra  vägar,  vilket  även  med 
ledning  av  erfarenheterna  från  de  enklare  ämnena  icke 
kommer  att  bli  så  svårt.  Man  torde  därför  med  en  hög 
I  grad  av  säkerhet  våga  påstå,  att  vi  bland  dessa  2  500 
ämnen,  kompletterade  med  möjligen  något  hundratal  efter 
andra  synpunkter  framletade,  med  naturnödvändighet  ha 
att  söka  vårt  eller  våra  denatureringsmedel  för  sprit. 

I  Sedan  materialet  var  samlat,  gällde  det  att  företaga  en 
i  granskning  och  utgallring  med  hänsyn  till  övriga  bety- 
1  delsefulla  egenskaper,  och  beträffande  en  hel  del  är  det 
relativt  lätt.  Så  ingår  ju  i  samlingen  e.xempelvis  ett  stort 
i  antal  kolväten.  De  alifatiska,  mättade  kolvätena  känna 
vi  redan  till  från  bensin  och  annan  petroleum.  Dessa 
produkter  äro  ju  tidigare  föreslagna  som  denaturerings¬ 
medel  men  befunna  mindervärdiga.  Med  de  aromatiska 
kolvätena  är  förhållandet  detsamma,  därpå  ha  vi  exempel 
I  i  bensolen.  De  omättade  kolvätena  äro  inte  mycket  bättre 

*  Sedermera  avflyttad  från  Stockholm  och  ersatt  med  direktör 
K.  E.  Ringholm. 


och  för  övrigt  i  regel  svårtillgängliga.  Även  de  mättade 
alkoholerna  känna  vi  till  förut,  det  är  finkeloljorna.  Halo¬ 
genderivaten  äro  givetvis  talrikt  företrädda,  men  på  dem 
är  icke  mycket  att  räkna,  de  alifatiska  sönderdelas  i  regel 
mer  eller  mindre  lätt  av  vatten  eller  alkohol  och  ge  där¬ 
vid  upphov  till  de  starka  halogenvätesyrorna,  som  äro 
synnerligen  skadliga  för  metallföremål  såsom  transportkärl 
och  motordelar.  Deras  farmakologiska  egenskaper  tyckas 
också,  så  vidt  de  äro  kända,  gå  i  övervägande  ogynnsam 
riktning;  de  äro  narkotiska  t.  e.  alkylhalogeniderna,  me- 
tylenklorid,  kloroform  osv.  I  de  aromatiska  halogenderi¬ 
vaten  åter  äro,  som  bekant,  halogenatomerna  starkare 
bundna,  men  i  gengäld  äro  icke  heller  övriga  egenskaper 
nämnvärdt  annorlunda  än  hos  modersubstanserna,  de  rena 
bensolkolvätena.  Om  alltså  bortgallringen  av  en  hel  del 
ämnen  går  relativt  lätt,  återstår  alltid  tillräckligt  många, 
beträffande  vilka  man  är  tveksam,  och  som  man  inte  kan 
gå  så  summariskt  fram  över.  Bearbetningen  av  dessa 
blir  mera  tidsödande  och  befinner  sig  bara  vid  början. 
Som  ett  exempel  på  svårigheterna  därvidlag  kan  nämnas, 
att  smaken  av  ett  ämne  mera  sällan  finnes  uppgiven. 
Lukten  är  en  egenskap,  som  opåmind  tränger  sig  på  for¬ 
skaren  och  därför  blir  antecknad,  men  smaken  gör  det 
inte,  och  den  antingen  försummar  man  eller  drar  man  sig 
för  att  utröna.  Finns  den  däremot  angiven,  så  gäller 
uppgiften  i  regel  ämnet  såsom  sådant,  nästan  aldrig  dess 
utspädda  lösning,  och  detta  är  det  för  vårt  ändamål  vikti¬ 
gaste.  Likaså  äro  övriga  fysiologiska  egenskaper  vanligt¬ 
vis  högst  ofullständigt  kända. 

För  att  om  möjligt  få  även  något  positivt  resultat  utan 
allt  för  lång  tidsutdräkt  hava  vi  emellertid  samtidigt  be¬ 
drivit  undersökningar  efter  andra  riktlinjer,  och  då  har 
den  i  sista  hand  avgörande  synpunkten,  kostnadsfrågan, 
fått  tjäna  som  ledstjärna.  Kostnaderna  för  denaturerin- 
gen  kunna  nedbringas  på  huvudsakligen  två  sätt,  antingen 
genom  användning  av  ett  ytterligt  häftigt  och  i  minimala 
mängder  verkande  ämne,  då  priset  på  grund  av  den  ringa 
kvantiteten  kan  tänkas  bli  av  sekundär  betydelse,  eller 
medelst  ett  ur  billigt  och  lättillgängligt  råmaterial  samt  med 
en  kvantitativt  och  kvalitativt  god  metod  framställt  ämne, 
då  den  behövliga  mängden  blir  av  underordnad  betydelse. 

Det  första  alternativet  ha  vi  försökt  pröva  genom  en 
undersökning  av  möjligheterna  att  för  brännsprit  använda 
ett  starkt  gift,  såsom  ibland  blivit  föreslaget.  Utsikterna 
därför  äro  emellertid  ej  synnerligen  goda.  Det  stora  fler¬ 
talet  animala  och  vegetabiliska  gifter  äro  icke  osönder¬ 
delat  flyktiga,  och  detsamma  är  även  fallet  med  de  flesta 
syntetiskt  framställbara.  Av  de  naturliga  alkaloiderna 
t.  e.  är  det  endast  tre,  piperidin,  koniin  och  nikotin, 
som  äro  destillerbara.  Ingen  av  dem  förefaller  använd¬ 
bar.  Piperidinets  giftverkningar  framträda  endast  vid 
ganska  stora  doser,  det  meddelar  visserligen  en  därmed 
försatt  vätska  en  vämjelig  smak,  men  denna  försvinner 
alldeles  vid  neutralisation  av  basen  med  en  syra.  Ko¬ 
niin  är  ett  förlamningsgift  och  därför  mindre  lämpligt. 
Förlamningen  börjar  med  extremiteterna  och  fortskrider 
sedan  vidare.  Nikotin  slutligen  är  ett  änane,  som  i  fråga 
om  giftighet  anses  kunna  tävla  med  vilket  annat  som  helst. 
Det  påstås,  att  om  man  håller  en  i  nikotin  doppad  glas¬ 
stav  framför  näbben  på  en  liten  fågel,  så  trillar  han  av 
pinnen  och  dör  med  detsamma.  Giftverkningarna  äro 
snabbt  inträdande  och  yttra  sig  i  stark  salivation,  kräk- 
ning,  diarré,  intensiv  huvudvärk  och  försvårad  respiration. 
Men  som  bekant  förvärvar  sig  kroppen  snart  en  viss  tole¬ 
rans  gentemot  nikotin.  Kokpunkten  är  också  något  väl 
hög,  247°,  och  därjämte  är  preparatet  alltför  dyrt. 

Ungefär  i  samma  stil  går  resultatet  vid  granskning  av 
övriga  första  klassens  gifter.  Vi  hava  tittat  litet  närmare 
på  arsenikföreningarna,  särskilt  kakodylderivaten,  som  äro 
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kända  både  för  hög  grad  av  giftighet  och  för  en  väm- 
jelig  lukt.  Kakodyloxiden  och  den  fria  kakodylen  äro 
inte  lämpliga,  därför  att  de  äro  synnerligen  lättoxidabla. 
Blott  genom  några  minuters  skakning  med  luft  överföras 
de  i  den  oförargliga  och  icke  flyktiga  kakodylsyran.  De 
möjligen  användbara  derivaten  skulle  vara  kakodylsulfid 
och  kakodylcyanid.  Sulfiden  är  en  tung,  färglös  olja 
med  kokpunkt  210 — 211°,  mycket  lätt  flyktig  med  vatten¬ 
ångor.  Den  är  visserligen  svårlöslig  i  vatten  men  ganska 
löslig  i  även  starkt  utspädd  sprit  och  ger  åt  en  endast  i 
en  eller  ett  par  tiondedels  procent  därmed  försatt  vätska 
en  obehaglig,  länge  kvarsittande  lukt  och  smak.  Cya¬ 
niden  är  en  fast,  kristalliserande  substans  med  smältpunkt 
vid  c:a  35°  och  kokpunkt  vid  161  — 162°,  ytterst  lätt 
flyktig  med  vattenångor.  Den  är  tämligen  löslig  i  vatten, 
synnerligen  lätt  i  sprit.  Av  sin  upptäckare,  Bunsen,  be¬ 
tecknas  den  såsom  varande  av  »exempellös  giftighet.» 
Vid  inandning  verka  dess  ångor  starkt  retande  på  ande- 
dräktsorganen  och  framkalla  huvudvärk,  svindel  och  stark 
salivation  med  en  vedervärdig  på  samma  gång  metallisk 
och  saltartad  smak,  som  är  mycket  länge  isittande,  t.  o.  m. 
hela  dygn.  Samma  sensationer  göra  sig  även  kraftigt 
gällande  vid  avsmakning  av  ett  därmed  försatt  brännvins- 
prov  och  detta  ännu  vid  en  utspädning  till  någon  tion¬ 
dels  procent.  Nu  är  det  ju  emellertid  känt,  att  arsenik¬ 
föreningarnas  giftverkan  i  vida  högre  grad  plägar  vara 
av  kronisk  än  av  akut  art,  och  för  de  individer,  som  trots 
allt  icke  skulle  låta  avhålla  sig  från  upprepat  missbruk 
av  med  kakodylföreningar  denaturerad  sprit,  skulle  en 
väsentlig  fara  för  kronisk  förgiftning  föreligga.  Å  andra 
sidan  skulle  kanske  en  del  av  den  lojala  allmänheten  på 
grund  av  »arsenikskräck»  låta  avhålla  sig  från  att  för 
avsedda  ändamål  använda  dylik  sprit.  Man  får  inte  heller 
förbise,  att  den  envisa  vidhäftningen  vid  hud  och  slem¬ 
hinnor  också  är  en  egenskap  på  godt  och  ondt,  i  det  att 
personer  såsom  chaufförer  och  motorreparatörer,  som  icke 
kunna  undgå  att  emellanåt  med  händerna  komma  i  be¬ 
röring  med  vätskan,  icke  genom  tvättning  kunna  helt  be¬ 
fria  sig  därifrån  utan  till  obehag  för  sig  själva  och  med¬ 
människor  komma  att  gå  omkring  och  »lukta  illa». 

Ett  annat  starkt  gift,  som  har  en  del  för  denaturering 
av  motorsprit  beaktansvärda  egenskaper,  är  blåsyra,  men 
under  en  bestämd  och,  efter  vad  vi  funnit,  mycket  disku¬ 
tabel  förutsättning,  den  nämligen,  att  eventuella  missbru¬ 
kare  av  denaturerad  sprit  finge  utsättas  för  verklig  livs- 
fara.  Ty  blåsyran  är  ett  skoningslöst  gift,  som  dödar 
så  godt  som  ögonblickligen,  om  man  avsiktligt  eller 
oavsiktligt  har  inmundigat  den  i  en  kvantitet,  som  vä¬ 
sentligt  överstiger  den  dödliga  dosen.  Och  denna  är 
inte  stor,  det  anses  kunna  räcka  med  ungefär  6  centi- 
gram.  Med  kvantiteter  lika  med  eller  strax  under  dödlig 
dos  inträder  också  en  verkan  så  godt  som  omedelbart,  be¬ 
stående  i  bl.  a.  svindel,  huvudvärk,  hjärtklappning,  and¬ 
nöd  och  beklämning.  Inträffar  därvid  icke  dödlig  påföljd 
inom  c;a  en  timme,  kan  livsfaran  vanligen  anses  över¬ 
stånden,  och  förgiftningstillståndet  försvinner  åter  inom 
loppet  av  några  timmar  utan  att  i  regel  medföra  några 
andra  menliga  följder  än  möjligen  för  framtiden  en  viss 
större  sensibilitet  för  blåsyra.  Den  snabba  reaktionen  är 
givetvis  av  stor  betydelse  för  här  ifrågakommande  ända¬ 
mål,  någon  tveksamhet  om  sammanhanget  mellan  orsak 
och  verkan  skulle  inte  komma  att  råda.  Likaså  är  från¬ 
varon  av  framtida  menliga  följder  för  den,  som  komme 
ifrån  ett  eventuellt  experiment  med  livet,  även  en  bety¬ 
delsefull  fördel.  Det  kraftigaste  avskräckningsmomentet 
komme  naturligtvis  att  ligga  i  medvetandet  om  giftets 
närvaro  och  de  sannolika  följderna  av  ett  missbruk,  dose¬ 
ringen  borde  därför  troligtvis  kunna  göras  så  liten,  att 
en  inte  allt  för  obetydlig  kvantitet  av  vätskan  skulle  be¬ 


höva  förtäras,  innan  fara  för  de  värsta  följderna  förelåg. 
Nu  undrar  nog  mången  med  tanke  på  de  förgiftningsfall, 
som  inträffat  i  samband  med  vissa  cyanvätedesinfektioner, 
om  inte  liknande  olyckor  skulle  kunna  hända,  om  blåsyre- 
denaturerad  sprit  finge  förekomma  i  handeln.  Det  är 
emellertid  inte  alls  fallet.  Vid  desinfektioner  rör  man 
sig  med  kilogramvis  i  ett  rum  förgasad  blåsyra,  här  skulle 
det  ju  blott  bli  fråga  om  mindre  mängder  upplösta  i  en 
mycket  stor  mängd  vätska.  Och  skulle  i  alla  fall  någon 
risk  anses  föreligga,  finge  den  efter  noggranna  försök 
avvärjas  genom  ordningsföreskrifter  för  användning  och 
förvaring,  på  samma  sätt  som  det  t.  e.  redan  finns  så¬ 
dana  till  förhindrande  av  eldsolyckor  med  bensin  och 
andra  mycket  eldfängda  ämnen.  Kostnaderna  för  dena¬ 
turering  med  blåsyra  skulle  bli  minimala  både  på  grund 
av  dess  lättillgänglighet  och  på  grund  av  de  erforderliga 
kvantiteternas  litenhet.  Av  blåsyrans  egenskaper  må  vi¬ 
dare  framhållas,  att  den  är  lättlöslig  i  både  sprit  och 
vatten,  och  att  den  inte  hydrolyseras  på  långt  när  så  lätt, 
som  vissa  uppgifter  i  läroböckerna  låta  förmoda.  Den 
är  tvärtom  enligt  våra  försök  i  det  hänseendet  ganska 
beständig.  Med  många  metalloxider  eller  metallsalter 
reagerar  den  ju  emellertid  mycket  lätt,  och  det  är  en  olä¬ 
genhet,  både  därför  att  den  på  detta  sätt  kan  oskadlig¬ 
göras  och  därför  att  den  möjligen  i  rostiga  transportkärl 
kan  ge  upphov  till  en  i  någon  mån  besvärande  fällning 
av  berlinerblått.  Det  största  hindret  mot  dess  använd¬ 
ning  som  denatureringsmedel  kommer  dock  säkert,  som 
redan  blivit  framhållet,  att  ligga  i  att  livsfaran  för  dem, 
som  eventuellt  komme  att  missbruka  sålunda  denaturerad 
sprit,  inte  kan  helt  elimineras,  och  att  den  allmänna  rätts- 
opinionen  knappast  kan  väntas  erkänna  rättmätigheten  av 
en  sådan  risk.  Människan  är  nu  en  gång  sådan,  att 
hon  oftast  reagerar  starkt  inför  de  plötsliga  katastroferna 
av  även  mindre  omfång  men  samtidigt  ser  med  en  viss 
likgiltighet  på  de  långsammare  förlöpande  tragedierna 
av  större  omfattning.  Så  torde  det  t.  e.  vara  odisputa¬ 
belt,  att  redan  med  den  nuvarande  denatureringen  icke 
så  få  dödliga  förgiftningsfall  förekomma,  saken  är  blott 
den,  att  de  icke  väcka  samma  uppseende  som  andra, 
akuta  förgiftningsfall,  utan  mera  betraktas  som  given  följd 
av  det  liv,  vederbörande  fört.  Av  Thunberg  anföres  en 
tabell  över  kärida  dödsfall  i  Finland  på  grund  av  förtäring 
av  denaturerad  sprit,  enligt  vilken  sammanlagda  antalet 
under  åren  1905 — 1912  var  44.  För  Sverige  hava  inga 
statistiska  uppgifter  stått  att  uppbringa. 

Det  andra  nämnda  alternativet  för  en  billig  denature¬ 
ring  hava  vi  sökt  utnyttja  genom  att  ta  spriten  själv  som 
utgångspunkt  och  överväga,  på  vilka  sätt  man  utan  för 
stora  avbränningar  och  kostnader  skulle  kunna  överföra 
alkoholen  i  till  förtäring  icke  inbjudande  men  naturligt¬ 
vis  i  övrigt  användbara  preparat.  Den  tanken  har  förut 
föresvävat  åtskilliga;  bl.  a.  har  professor  Holmberg  vid 
en  diskussion  i  år  här  i  teknologföreningen  påpekat,  att 
man  numera  har  ganska  ekonomiska  metoder  för  alko¬ 
holens  överföring  i  eter.  Denna  process  är  såtillvida 
idealisk,  som  ingenting  av  alkoholens  bränslevärde  därvid 
går  förlorat.  Förslaget  möttes  av  vissa  betänkligheter,  men 
även  om  en  del  svårigheter  kunna  finnas,  så  bör  man  nog 
inte  släppa  det  projektet  helt  ur  sikte.  Utom  eter  finns  det 
inte  många,  kanske  inte  ens  något  derivat  av  alkohol,  som 
kan  erhållas  därur  utan  rätt  betydande  energiförlust. 

Som  bekant  är  det  mycket  lätt  att  överföra  alkohol  i 
aldehyd,  det  sker  genom  att  vid  250 — 300°  leda  alko¬ 
holen  över  finfördelad  koppar,  varvid  den  förlorar  två 
väteatomer 

CH3CH20H-^CH3CH0  -1- 

och  dessa  representera  ett  visst  bränslevärde,  som  troligt- 
vis  inte  med  någon  vidare  fördel  kan  nyttiggöras.  Att 
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överföra  någon  avsevärdare  del  av  spriten  i  aldehyd  kan 
därför  inte  komma  i  fråga,  men  väl  en  mindre  del.  Alde- 
hyden  själv  med  sin  låga  kokpunkt,  21  —  22°,  är  kanske 
mindre  lämplig  som  denatureringsmedel,  men  i  krotonal- 
dehyd  hava  vi  funnit  ett  derivat  av  densamma,  som  fyller 
en  hel  del  anspråk.  Den  framställes  ur  acetaldehyd  genom 
s.  k.  aldolkondensation  och  därpå  följande  vattenavspjälkning 
CH3CHO  +  CH3CHO  ^CH3CH(0H)CH2CH0 
-  ^CH3CH  :  CHCHO  +  H^O. 

Den  första  reaktionen  försiggår  under  inverkan  av  mini¬ 
mala  mängder  alkali,  den  andra  vid  destillation.  Kroton- 
aldehyden  är  en  färglös  vätska  med  kokpunkt  104°, 
som  emellertid  sänkes  betydligt  genom  spår  av  vatten, 
varför  den  vid  destillation  fullkomligt  följer  sprit-  och 
vattenångorna.  Den  är  tämligen  löslig  i  vatten  och 
blandas  i  alla  förhållanden  med  sprit,  även  utspädd  sådan. 
Dess  lukt  är  inte  särdeles  frapperande,  den  är  i  början 
svagt  fruktartad  sedan  något  stickande,  endast  vid  krafti- 
;  gare  inandning  blir  den  skarpt  stickande.  Den  förefaller 
därför  vid  första  bekantskapen  inte  så  värst  avskräckande, 
men  ett  annat  blir  intrycket,  om  man  smakar  på  den.  Den 
har  nämligen  en  utomordentlig  förmåga  att  affektera  smärt¬ 
sinnet.  Om  man  av  en  sprit  försatt  med  2  %  krotonal- 
dehyd  och  sedan  utspädd  med  vatten  till  vanlig  bränn- 
vinsstyrka  tar  ett  par  cm®  i  munnen,  sa  inträder  efter 
ett  par  ögonblick  ungefär  samma  sensation,  som  om  man 
satt  en  nåldyna  i  tungan.  Och  det  är  en  hos  ett  dena¬ 
tureringsmedel  synnerligen  förtjänstfull  egenskap,  ty  den 
effekten  kan  icke  avtrubbas  eller  överdövas  genom  några 
tillsatser  på  samma  sätt,  som  det  är  möjligt  vid  vanliga 
lukt-  eller  smakförnimmelser.  Vad  andra  fysiologiska 
egenskaper  beträffar,  så  föreligger  det  tidigare  en  under¬ 
sökning  på  katt.  Efter  subkutan  injektion  av  5  cm3  2  %-\g 
vattenlösning  iakttogs  bl.  a.  salivation,  andnöd,  oro  och 
skrik,  vidare  inom  en  halv  timme  sidoläge,  kramp,  av¬ 
föring  och  stark  nässekretion.  Efter  4  timmar  var  katten 
—  inte  död,  utan  fullkomligt  bra  igen.  Vid  upprepning 
av  försöket  med  krotonaldehydammoniak  och  en  annan 
katt  iakttogs  ungefär  samma  förlopp.  I  den  mån  man 
kan  våga  att  härur  draga  slutsatser  med  avseende  på 
krotonaldehydens  inverkan  på  människan,  tala  ju  även 
dessa  rön  till  förmån  för  dess  användbarhet.  Den  är 
dessutom  inte  alls  särskilt  obehaglig  att  handskas  med, 
om  man  är  någorlunda  försiktig.  Vi  ha  pa  laboratoriet 
framställt  mer  än  2  liter  utan  annat  obehag  än  det  från 
acetaldehyden  på  grund  av  dess  lättflyktighet  härrörande, 
1  Dess  största  svaghet  ligger  i,  att  den  är  känslig  gentemot 


oxidationsmedel  och  kan  förstöras  av  dylika,  men  denna 
egenskap  delar  den  med  det  stora  flertalet  organiska 
föreningar  och  särskilt  med  de  fysiologiskt  mest  verk¬ 
samma.  Vad  till  sist  priset  angår,  så  kommer  detta  att 
rätta  sig  efter  först  och  främst  spritens  eget  pris  och 
sedan  efter  i  vad  mån  framställningsmetoderna  kunna 
fullkomnas.  Första  stadiet,  acetaldehydframställningen, 
är  väl  genomarbetat,  enkelt  och  rätt  billigt,  andra  sta¬ 
diet,  kondensationen  och  vattenavspjälkningen,  är  något 
vanskligare,  men  enligt  en  uppgift  av  Sabatier  och 
Gaudion,  som  vi  dessutom  prövat  och  funnit  bekräftad, 
ser  det  ut,  som  om  man  även  för  detta  stadium  skulle 
kunna  använda  en  enkel  kontaktmetod  nämligen  med 
uran-  eller  titanoxid  som  katalysator.  Den  kräver  emel¬ 
lertid  ännu  en  del  detaljundersökningar.  Hur  som  helst 
tror  jag,  att  man  kan  hysa  berättigade  förhoppningar  på 
att  krotonaldehydens  pris  kommer  att  hålla  sig  omkring 
dubbla  spritpriset,  givetvis  under  förutsättning  av  att  dess 
framställning  i  likhet  med  spritens  kommer  att  ske  i  verk¬ 
ligt  stor  skala.  Nu  är  det  att  märka,  att  krotonaldehy- 
den  har  ett  bränslevärde  av  samma  storhetsordning  som 
spritens,  snarare  större  än  mindre,  varför  den  direkta 
utgiften  för  denatureringen  blir  endast  det  belopp,  varmed 
krotonaldehydens  pris  överstiger  spritens.  En  tillsats  av 
två  eller  tre  procent,  vilket  -torde  vara  fullt  tillräckligt, 
skulle  därför  blott  medföra  en  fördyring  av  spriten  med 
lika  mycket.  Därtill  kommer  fördelen  för  spritfabrikan¬ 
terna  att  bli  oberoende  beträffande  tillgången  på  råvara 
för  denatureringsmedlet.  Sedan  återstår  för  dem  att  söka 
göra  sig  åtminstone  mindre  beroende  också  av  karburings- 
medlen  och  därvid  har  sannolikt  etern  sin  givna  plats. 

Sedan  ovanstående  föredrag  hölls  hava  ytterligare  en 
del  undersökningar  angående  krotonaldehyden  verkställts. 
Sålunda  föreligger  nu  en  laboratoriemässigt  fullt  utarbetad 
metod  för  dess  framställning  i  stort  ur  acetaldehyd  med 
relativt  enkel  apparatur,  och  så  snart  någorlunda  visshet 
om  en  blivande  avsättning  föreligger,  komma  åtgärder 
att  vidtagas  för  försöksdrift  i  halvstor  skala.  Acetalde¬ 
hyd  framställes  numera  inom  landet  av  Stockholms  super- 
fosfatfabriksaktiebolag.  Samtidigt  hava  på  kontrollstyrelsens 
och  medicinalstyrelsens  föranstaltande  en  del  undersöknin¬ 
gar  av  egenskaperna  hos  krotonaldehyddenaturerad  sprit  sär¬ 
skilt  ur  sanitära  och  därmed  sammanhängande  praktiska 
synpunkter  blivit  utförda.  På  grund  av  de  därvid  er¬ 
hållna  resultaten  har  medicinalstyrelsen  ur  medicinsk  syn¬ 
punkt  tillstyrkt  krotonaldehydens  användning  som  dena¬ 
tureringsmedel  för  motorsprit. 


FRÅN  TYSKLANDS  ELEKTROKEMISKA  INDUSTRI. 


Av  civilingenjör  G 
Allmänna  synpunkter. 

Nedan  redogöres  för  erfarenheterna  fran  en  studieresa  i 
Tyskland  under  slutet  av  föregående  år,  kompletterad  med 
uppgifter  från  en  tidigare  resa  och  med  senare  ingångna 
meddelanden. 

Först  må  i  korthet  meddelas  nagra  allmänna  synpunk¬ 
ter  på  läget  inom  den  elektrokemiska  industrien,  varvid 
erinras  om,  att  förhållandena  asyfta  tiden  närmast  före 
Ruhrockupationen. 

Inom  den  nämnda  industrien  rådde  en  ofantlig  livaktig¬ 
het  och  en  optimism,  som  föga  stod  efter  den  vi  känna 
från  krigskonjunkturhaussen  i  Sverige.  Det  enda  återhål¬ 
lande  momentet  var  fruktan  för  en  markstabilisering  eller 
ännu  värre  en  markförbättring.  Detta  gjorde,  att  man 
ställde  sig  mycket  försiktig  gentemot  ytterligare  utvidg¬ 
ningar,  trots  den  rikliga  ordertillgången.  De  redan  verk- 
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ställda  torde  även  vara  mer  än  tillräckliga  under  normala 
förhållanden,  och  kan  man  med  skäl  vänta  ett  kraftigt 
bakslag,  då  jämvikt  en  gång  inträder  mellan  inhemska 
och  utländska  priser. 

I  Sverige  torde  man  tämligen  allmänt  varit  av  den  åsik¬ 
ten,  att  Tysklands  konkurrensförmåga  redan  under  år  1922 
blivit  väsentligt  nedsatt  genom  den  fortgående  prissänk¬ 
ningen  i  de  valutastarka  länderna,  genom  skadeståndsbe- 
talningarna  och  de  osäkra  politiska  förhållandena  samt 
genom  svårigheterna  för  importen.  Visst  är  också,  att  sa 
i  stort  sett  varit  förhållandet,  vilket  bland  annat  framgår 
av  den  ökade  livaktigheten  inom  den  förut  i  främsta  rummet 
av  den  tyska  konkurrensen  lamslagna  svenska  industrien. 

För  den  elektrokemiska  industrien  äro  förhållandena  dock 
fortfarande  synnerligen  gynnsamma.  En  avsevärd  del  av 
tillverkningen  exporteras  till  världsmarknadspriser,  under 
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det  att  så  godt  som  samtliga  råvaror  och  materialier  för 
driften,  salt,  klorkalium,  kalk,  brunkol,  etc.  hämtas  inom 
Tyskland.  I  likhet  med  annan  industri  har  den  elektro¬ 
kemiska  i  Tyskland  därjämte  fördelen  av  låga  arbetslöner, 
frakter  och  i  viss  mån  även  skatter,  så  länge  penningför¬ 
sämringen  fortskrider  i  samma  takt  som  eller  snabbare  än 
prisförhöjningarna. 

I  det  sachsiska  industriområdet  voro  arbetslönerna  i 
november  endast  c:a  200  Mark  per  tim.,  i  december  300 
och  i  början  av  januari  400  vid  en  kurs  av  i  kr.  lika  med 
c:a  2  000  Mark,  alltså  resp.  10,  15  och  20  öre  per  tim. 
Ingenjörer  och  tjänstemän  i  icke-ledande]  ställning  avlöna¬ 
des  med  80  000 — 100  000  Mark  (40 — 50)  kr.  per  månad. 

Genom  att  arbetarna  tack  vare  valutaförsämringen  undan 
för  undan  kunnat  tillfredsställas  med  löneförhöjningar,  som 
dock  i  och  för  sig  varit  otillräckliga,  har  antalet  strejker, 
procentuellt  sett,  varit  obetydligt. 

Vid  alla  fabriker  har  man  s.  k.  driftråd,  som  vid  revolu¬ 
tionen  inrättades  efter  ryskt  mönster.  De  äro  samman¬ 
satta  av  valda  representanter  för  arbetare  och  tjänstemän 
och  hava  att  taga  hand  om  alla  tvistefrågor,  som  uppstå 
mellan  ledningen  och  de  anställda.  Utvecklingen  av  dessa 
institutioner  synes  hava  varit  synnerligen  lycklig.  Fabriks¬ 
cheferna  ville  numera  icke  vara  av  med  dem.  Så  fort 
det  är  något  krångel,  låta  vi  driftråden  ta  hand  om  saken, 
förklarades  det.  Det  är  lugnt  och  bra,  endast  en  dag  i 
veckan  ha  vi  konferens.  Den  stora  massan  är  väl  icke 
vidare  nöjd  med  rådens  beslut  allt  som  oftast,  men  resul¬ 
tatet  blir  i  så  fall  endast  ett  ombyte  av  representanter 
med  insättande  av  de  värsta  skrikhalsarna  i  råden,  som 
där  i  sin  tur  snart  bruka  komma  till  förnuft.  Något  nämn- 
värdt  inflytande  på  den  tekniska  eller  affärsledningen,  som 
från  början  avsågs,  synas  driftråden  lyckligtvis  icke  hava  fått. 

Vad  priset  å  den  elektriska  energien  beträffar,  som  för 
den  elektrokemiska  industrien  är  av  väsentlig  betydelse, 
så  är  det  vid  de  stora  kraftcentralerna  vid  brunkolsfälten, 
exempelvis  i  Bitterfelddistriktet,  förvånansvärdt  lågt.  Det 
lägsta,  som  uppgavs,  var  15  M.  per  kWt  (0,75  öre),  vilket 
dock  torde  vara  exceptionellt.  På  ett  annat  håll  uppgavs 
ett  pris  av  30  M.  per  kWt  (1,5  öre),  vilket  pris  alltjämt 
förklarades  vara  i  stigande.  Vad  energipriset  beträffar,  är 
det  i  varje  fall  tydligt,  att  de  skandinaviska  fabrikerna, 
som  basera  sig  på  vattenkraft,  godt  kunna  konkurrera  med 
de  tyska,  om  man  betänker,  att  ovannämnda  priser  grunda 
sig  på  löner  och  diverse  kostnader,  som  med  tiden  nöd¬ 
vändigt  måste  komma  att  flerdubblas. 

I  Bayern  bygges,  som  bekant,  ett  stort  vattenkraftverk. 
Till  vilket  pris  energi  kan  levereras  från  detsamma,  eller 
vilken  betydelse  det  kommer  att  få  för  Tysklands  elektro¬ 
kemiska  industri  i  dessa  trakter,  är  omöjligt  att  nu  säga.  I 
november  hade  kostnaderna  gått  upp  till  23  milliarder  Mark 
(direkt  omräknat  efter  dåvarande  kurs:  11,5  millioner  kr.). 
Det  s.  k.  Walchenseewerket  beräknades  vara  färdigt  i  slutet 
av  1923  och  Isarwerket  under  senare  delen  av  1924. 

Alkali. 

De  tyska  alkali-klor-fabrikerna  gåvo  ett  allmänt  intryck 
av,  att  några  nämnvärda  förbättringar  av  de  sedan  länge 
kända,  i  litteraturen  beskrivna  celltyperna  icke  gjorts.  För 
min  personliga  del  kan  jag  säga,  att  jag  blev  förvånad, 
att  icke  finna  dessa  anläggningar  mera  up  to  date.  Nog 
fanns  det  flera  förstklassiga  sådana,  men  å  andra  sidan 
funnos  de,  som  t.  e.  arbetade  med  det  gamla  oekonomiska 
Griesheimförfarandet,  med  omoderna  klockceller  eller  med 
de  utdömda  Wildermanncellerna.  De  mest  använda  cellerna 
voro  av  Siemens-Billiters  kända  konstruktion.  Egendom¬ 
ligt  nog  voro  vertikaldiafragmacellerna,  som  t.  e.  i  Amerika 
vunnit  sadan  utbredning,  föga  använda  och  knappast  kända 
mer  än  till  namnet. 
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Även  ett  annat  faktum  må  även  inledningsvis  beröras. 
Den  tyska  elektrolytiska  alkaliindustrien  befattar  sig 
godt  som  uteslutande  med  tillverkning  av  kaustikt  kali, 
pottaska  och  kaliumklorat.  Kaustik  soda  framställes  där-^ 
emot  endast  i  mycket  ringa  omfattning  elektrolytiskt,  och^ 
förklarades  att  en  sådan  tillverkning  i  Tyskland  icke  kunde 
konkurrera  med  kaustifieringen  av  ammoniaksoda  mer  än 
i  undantagsfall. 

följande  ges  en  översikt  av  de  viktigaste  alkali-  ^ 


i 


en  översikt  av  de 

i  Tyskland  och  Österrike-Ungern,  samt  med- 


I  det 
fabrikerna 

delas,  vad  som  under  resan  kunnat  inhämtas  om  desamma,  a 
I  några  fall,  t.  e.  beträffande  de  österrikisk-ungerska  fa- 1 
brikerna,  har  jag  endast  haft  möjlighet  skaffa  andra-hands- 
uppgifter.  Uppställningen  är  ordnad  efter  de  använda  cell¬ 
typerna,  vilkas  konstruktion  och  arbetssätt  ansetts  i  huvudsak 
bekanta. 

Kastner-  Kelhiers  kvicksilver  c  eller. 

Deutsche-Solway-Werke  i  Osternienburg,  nära  Göthen, 
ha  en  stor  anläggning,  som  väsentligen  synes  överens¬ 
stämma  med  de  i  litteraturen  tidigare  lämnade  uppgifterna. 
Den  tekniska  ledningen  var  icke  särdeles  nöjd  med  cellerna 
och  hade  för  avsikt  att  vid  lämpligt  tillfälle  övergå  till 
annan  celltyp. 

Bosnische  Elektricitäts  A.  G.,  Wien,  äger  bl.  a.  ett  verk 
vid  Jaige  i  Jugoslavien  med  30  st.  Kastner-Kellner  celler. 
Detta  torde  vara  ett  av  de  få  verk  på  kontinenten,  som 
ännu  använda  platinaanoder.  För  sönderdelning  av  amal¬ 
gamet  användes  grafit  som  material  till  lokalelementen. 

Wilder marins  kvicksilvercell. 

Zellstoff-Fabrik  A.  G.,  Mannheim-Waldhoff,  var  som  be¬ 
kant  den  första  anläggning,  som  införde  denna  celltyp  i 
stor  drift.  De  ha  en  uppsättning  om  80  st.  celler  på 
6  000  ampere. 

Koholyt-A.  G.,  Berlin,  tillhörande  Stinneskoncernen,' 
äger  bl.  a.  Deutsche  Wildermannwerke  &  Chemische  Fa¬ 
briken  i  Liilsdorf  nära  Köln,  varest  den  andra  stora  Wil- 
dermannanläggningen  på  sin  tid  uppfördes.  De  ha  130 
st.  celler  på  6  000  ampere,  varav  för  närvarande  100  st. 
i  drift.  Kvicksilvermängden  per  cell  uppgavs  vara  600  kg’ 
eller  100  kg  per  i  000  amp.  och  strömtätheten  c:a  36  , 
amp./dm^.  Vid  nymonterade  celler  påstod  man  sig  kunna, 
arbeta  med  en  spänning  av  5  volt  och  ett  strömutbyte  av 
85 — 9°  %•  Huru  dessa  förhållanden  ändra  sig  efter  längre 
tids  drift  kunde  jag  ej  få  upplysning  om.  Helt  säkert  är 
medelresultatet  under  en  längre  driftperiod  väsentligt  sämre. 
Spänningen  måste  givetvis  bliva  hög  genom  den  stora  ström¬ 
tätheten  och  elektrodavståndet.  Att  det  senare  måste  bliva' 
stort,  beror  på,  att  de  anordningar,  som  åstadkomma  omrö¬ 
ringen  i  kvicksilvret,  äro  placerade  mellan  elektroderna, 
varigenom  ett  stort  elektrodavstånd  är  ofrånkomligt.  Man 
medgav  även  öppet,  att  energiförbrukningen  var  för  hög 
i  förhållande  till  energipriset,  att  cellerna  voro  behäftade 
med  åtskilliga  olägenheter  trots  en  del  förbättringar  gjorts, 
och  att  man  önskade  snarast  övergå  till  en  annan  celltyp. 
En  av  de  förnämsta  orsakerna  uppgavs  vara,  att  det  var 
omöjligt  hindra  arbetarna  att  stjäla  kvicksilver.  På  fråga- 
huru  de  kunde  föra  detta  med  sig  svarades,  att  det  van¬ 
ligaste  sättet  var  att  slå  det  i  skorna. 

Fabriken  i  Waldhofif  har  redan  börjat  utbyta  sina  celler 
mot  Siemens-Billiters. 

Den  i  viss  mån  tilltalande  konstruktionen  av  Wilder- 
manns  cell  måste  anses  misslyckad  i  praktiken. 

G riesheim- Elektrons  diafragmaceller  med  stillastående  elektrolyt. 

Chemische  Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt  am 
Main,  äger  3  st.  stora  elektrolytiska  anläggningar,  vid  Gries- 
heim  utanför  Frankfurt,  vid  Badisch-Rheinfelden  nära  Basel 
och  vid  Bitterfeld.  Dessutom  är  bolaget  starkt  intresse- 
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rat  i  en  alkalianläggning  i  Spanien.  1  Bitterfeld  finnes 
ännu  kvar  ett  antal  av  de  på  sin  tid  banbrytande,  numera 
högst  omoderna  Griesheim-Elektroncellerna.  I  Spanien 
uppgavs,  att  man  gjort  lyckade  försök  med  vertikaldiafrag- 
maceller  med  flytande  elektrolyt,  i  övrigt  har  man  över¬ 
gått  till  Billiter-celler.  I  dagarna  är  starkt  på  tal  att  ändra 
dessa  enligt  professor  Riibers  nedan  nämnda  patent.  Mot 
förmodan  använder  bolaget  i  mycket  ringa  utsträckning 
sina  berömda  magnetitelektroder.  Antagligen  är  det  endast 
i  sina  gamla  celler.  I  dessa  äro  de  nära  nog  nödvän¬ 
diga  till  följd  av  det  låga  strömutbytet,  som  ger  en  kol- 
syrerik  klorgas,  som  endast  med  svårighet  kan  användas 
för  klorkalktillverkning. 

Såväl  grafitelektrodernas  kvalitet,  som  alkalicellernas ström¬ 
utbyte,  har  under  de  senare  årtiondena  så  väsentligt  för¬ 
bättrats,  att  magnetitelektroderna  med  sin  0,5 — i  volt 
högre  spänningsförbrukning  ställa  sig  oekonomiska  i  jäm¬ 
förelse  med  grafitelektroderna.  Med  en  livslängd  av  i  —  2 
år  hos  de  senare  och  en  kolsyrehalt  av  i — 2  %  i  klor- 
gasen  äro  de  ursprungliga  svårigheterna  så  godt  som  borta. 
För  övrigt  är  det  svårt,  att  giva  magnetitelektroderna  en 
konstruktivt  lämplig  form,  vid  celler  med  horisontala  dia¬ 
fragmor  nära  nog  omöjligt.  Vid  de  stora  kemiska  fabri¬ 
kerna  framställes  oftast,  jämsides  med  klorkalken,  en  del 
andra  klorprodukter,  såsom  saltsyra,  trikloretylen,  koltetra- 
klorid  och  diverse  organiska  klorsubstitutionsproduktef.  I 
dessa  fall  är  en  halt  av  syrgas  i  kloren  mycket  skadligare 
än  av  kolsyra.  Det  är  egentligen  endast  vid  kloratelektro- 
lysen,  som  förorsakar  ett  relativt  starkt  elektrodangrepp, 
som  magnetitelektroderna  numera  äro  berättigade,  men  som 
nedan  nämnes,  är  detta  tillverkningssätt  stadt  på  avskrivning. 

I  samband  med  vad  som  ovan  sagts  om  Griesheim- 
Elektron  må  nämnas,  att  denna  firma  är  den  enda  på  kon¬ 
tinenten,  som  hittills  infört  apparater  med  värmepump  för 
alkalilutens  indunstning  och  befriande  från  salt.  Förfa¬ 
randet  går  som  bekant  ut  på,  att  den  avgående  ångan 
från  evaporatorerna  komprimeras  i  en  elektriskt  driven 
centrifugalkompressor  till  ett  tryck,  resp.  temperatur,  som 
möjliggör,  att  den  kan  användas  i  evaporatorns  värmekropp 
för  avdunstning  av  luten.  Svårigheten  är  i  detta  fall,  för¬ 
utom  avskiljandet  av  koksalt  vid  indunstningen,  den  avse¬ 
värda  kokpunktsförhöjningen  genom  lösningens  halt  av 
alkali  och  salt.  Emellertid  uppgivas  de  av  firman  Kumler 
&  Matter  i  Aarau,  Schweiz,  utförda  3  anläggningarna  för 
alkaliindunstning  arbeta  såväl  ekonomiskt  fördelaktigt  som 
ur  driftekonomisk  synpunkt  tillfredsställande.  De  tva  andra 
anläggningarna  finnas  i  Norge,  en  i  Sarpsborg  för  4  000 
kg  avdunstat  vatten  per  timma  och  en  i  Bönsdalen  för  c:  a 
400  kg.  På  det  förra  stället  uppgives  en  avdunstning  av 
14,5  kg  vatten  per  kWt,  på  det  senare  11,5  kg-  Man 
kan  med  godt  resultat  endast  gå  till  en  koncentration  av 
38°  Bé  hos  luten.  Skall  koncentrationen  drivas  längre, 
bör  man  använda  färskånga  i  en  färdigavdunstare. 

Consolidierte  Alkaliwerke,  Westeregeln,  och  Badische 
Anilin  und  Soda  Fabrik,  Ludwigshafen,  hava  som  bekant, 
tidigare  arbetat  med  Griesheimceller.  Dessa  hava  efter 
hand  ersatts  med  andra  och  torde  näppeligen  några  av  de 
gamla  cellerna  finnas  kvar. 

Celler  med  vertikala  diafragmor  och  flytaiide  elektrolyt,  dvs. 
celler  med  vertikala  filterdiafragmor. 

Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik,  Ludwigshafen  am 
Rhein,  är  en  av  de  få  fabriker,  som  använda  celler  av 
denna  typ.  De  äro  av  egen  konstruktion,  liknande  Har- 
grave  &  Birds  gamla  celler  eller  Allen  &  Moore’s  nya. 
Cellerna  lära  icke  representera  något  konstruktivt  framsteg, 
utan  snarare  vara  behäftade  med  en  del  olägenheter. 

Siemens- Bilbters-celler. 

Dessa  celler  exploateras,  som  bekant  av  Siemens  & 
Halske  A.  G.,  Berlin.  De  hava  inom  Tyskland  och  även 


på  andra  håll  vunnit  stor  utbredning,  väsentligen  tack  vare 
den  ovannämnda  firmans  stora  anseende  och  energiska 
arbete  för  saken  men  även  på  den  grund,  att  de  på  sin 
tid  säkerligen  voro  de  bästa  existerande  cellerna  för  alkali 
och  klor.  Firman  har  lämnat  följande  uppgift  på  av  den 
intill  1921  utförda  anläggningar:  (se  tab.  å  sid.  36) 

Att  Billitercellerna  hava  många  fördelar  gentemot  andra 
celler,  med  andra  ord  äro  bland  de  bästa  alkaliceller,  som 
konstruerats,  framgår  av  den  stora  utbredning  de  nått. 
Vad  man  å  andra  sidan  har  att  anmärka  mot  dem  är  bl.  a. 
följande: 

1.  De  äro  skrymmande  och  taga  stort  golvutrymme  i 
anspråk  och  kräva  en  ej  obetydlig  anläggningskostnad. 

2.  Diafragman,  som  består  av  asbestduk,  vilande  på 
katodnätet  och  täckt  med  ett  lager  av  tungspat  och  asbest¬ 
ull,  far  ej  väl  av  driftavbrott.  Vanligen  får  man  därför 
vid  kortare  avbrott  låta  saltlösningen  fortsätta  att  cirkulera 
genom  cellerna. 

3.  Vid  mindre  omsorgsfull  skötsel  eller  fel  vid  monte¬ 
ringen  händer  det,  att  vätgas  tar  sig  in  i  anodrummet  och 
blandas  med  kloren,  vilket  kan  medföra  avsevärda  obehag 
och  explosioner. 

4.  Tätningen  av  locket  med  sina  genomföringar  för 
elektroderna  sker  med  kitt.  De  stora  tätningsytorna  för¬ 
orsaka  ett  relativt  dyrbart  kittningsarbete  och  medföra  svå¬ 
righeter  att  få  en  högprocentig  klorgas. 

5.  Utbyte  av  elektroder  och  diafragmor  kräver  mycket 
arbete  och  tar  lång  tid  i  anspråk. 

6.  Konstruktionen  av  elektroderna  är  ej  fullt  rationell, 
i  främsta  rummet  beroende  på  den  horisontala  anordnin¬ 
gen  av  desamma.  Endast  en  sida  av  grafitplattorna  ut¬ 
nyttjas.  Då  grafiten  har  sin  största  motståndsförmåga  mot 
kemiskt  angrepp  på  ytan,  får  man  därför  den  minsta  elek- 
trodavnötningen  i  celler,  som  utnyttja  så  stor  del  av  den 
totala  grafitytan  som  möjligt.  Grafitplattor  äro  för  övrigt 
dyrare  att  tillverka  än  runda  eller  fyrkantiga  stavar.  Till- 
ledningsnipplarna  förstöras  ofta  samtidigt  med  plattorna. 
Anslutningen  av  grafiten  till  kopparskenorna  fordrar  relativt 
mycket  koppar.  Kopparsladdarna  och  -klammorna  behöva 
ofta  repareras. 

Enligt  mitt  förmenande  bör  därför  en  cell  med  verti¬ 
kala  filterdiafragmor  erbjuda  större  möjligheter  till  en  ra¬ 
tionell  konstruktion  än  en  med  horisontala.  Det  är  emeller¬ 
tid  tydligt,  att  de  nämnda  olägenheterna  spela  mindre  roll 
under  ju  längre  driftperioder  man  kan  arbeta  utan  avbrott. 
Detta  i  sin  tur  hänger  samman  med  strömutbytet,  en  om¬ 
sorgsfull  rening  och  neutralisering  av  den  ingående  saltlös¬ 
ningen  och  en  noggrann  tillsyn  av  anläggningen  i  sin  helhet. 

Bland  de  lyckade  förbättringar  av  Billiter-cellerna  jag 
sett  må  nämnas  ersättning  av  kitt-tätning  av  locken  med 
vattenlås,  samt  prof.  Riibers  konstruktion  av  katod  och 
diafragma.  Den  förra  utgöres  av  ett  finmaskigt  metalltråds- 
nät  med  högst  i  mm  stora  hål.  Detta  täckes  av  ett  kristalli- 
niskt  pulver.  Man  har  härigenom  lyckats  undvika  den 
dyrbara  asbestväven,  fått  ett  mindre  elektrodavstånd  och 
ett  något  bättre  strömutbyte.  En  provinstallation  av  dessa 
celler  är  under  utförande  vid  Griesheim-Elektron. 

Klockceller. 

Verein  fiir  Chemische  und  Metallurgische  Produktion, 
Karlsbad,  äger  ett  verk  i  Tyrolen,  ett  i  Aussig  samt  är 
intresserad  i  Salzbergwerk  Neustassfurt  i  Bitterfeld.  Pa 
alla  tre  ställena  användas  klockceller.  Aussig  var  ju  f.  ö. 
den  första  anläggning,  där  detta  förfarande  kom  till  utfö¬ 
rande  i  större  skala.  Där  finnes  i  100  celler  om  450  amp. 
Strömtätheten  är  endast  1,5  amp.  per  dm^.  Strömutbytet 
är  lågt,  troligen  ej  över  80  %,  trots  man  ej  går  upp  till 
mer  än  2 -normal  lut,  spänningen  hög,  över  4  volt  1  me¬ 
deltal. 
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Chemische  Fabrik  Buckau,  Ammendorf  vid  Halle  har 
c:a  8oo  celler  av  liknande  typ.  Till  följd  av  det  låga 
strömutbytet,  resp.  den  starka  syrgasutvecklingen  förkla¬ 
rade  man,  att  Achesongrafit  tack  vare  sin  högre  kvalitet 
ställde  sig  mer  ekonomisk  än  Siemens-grafit,  trots  den 
senares  väsenligt  lägre  pris. 


beträffande  strömiitbyte,  spänning,  kvicksilverförbrukning 
och  renhet  hos  produkterna.  På  grund  av  svårigheterna 
under  kristiden  att  skaffa  erforderliga  materialier  har  ingen 
alkali-klor-anläggning  ännu  kommit  till  stånd  enligt  detta 
förfarande,  men  är  en  regenereringsanläggning  för  natron- 
lut  vid  en  konstsilkefabrik  under  byggnad.  Det  torde  där- 
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Tvålfabrik 

33 

1918 

Barnängens  Kem.  Fabr.  A.-B.,  Hudiksvall 

Sverige 

22** 

275 

Kemisk  fabrik 

T>  »19  och  3 1  ! 

34 

1920 

Dr.  A.  Wacker.  Miinchen  [ 

Tyskland 

30 

500 

1 

35 

1921 

Chem.  Fabrik  Griesheim-Elektron,  J^ank- 

furt .  i 

» 

70 

I  700 

36 

1921 

Ocean  Chem.  Co. 

England 

54 

700 

37 

1921 

Gräfl.  Schaffgotsche  Werke,  Beuthen  1 

Tyskland 

80 

1 000 

»  7> 

38 

1921 

J'urukawa  &  Co.,  Tokyo 

Japan 

15 

200 

»  7> 

39 

1921 

Koholyt  A.  G.  Berlin.  Fabrik  Lölsdorf 

Tyskland 

1 12 

2  000 

y>  »  : 

*  Antalet  anger  levererade  celler  av  vilka  troligen  ej  alla  blivit  monterade  eller  använda  i  drift.  **  Fabrikerna  nedlagda. 


Verein  fiir  chemische  &  metallurgische  Produktion  har  i 
likhet  med  en  del  andra  större  elektrokemiska  verk  börjat 
göra  sina  grafitelektroder  själv.  Huruvida  detta  i  längden 
kan  löna  sig  är  en  öppen  fråga,  då  man  än  så  länge 
uppgives  vara  hänvisad  till  import  av  amerikanskt  råma¬ 
terial.  För  närvarande  är  det  väl  i  detta  som  i  andra 
fall  den  ojämförligt  mycket  billigare  tyska  arbetskraften, 
som  möjliggör  saken.  Bland  de  tyska  elektrodfabrikerna 
är  det  Gebriider  Siemens,  som  kommit  längst,  ehuru  de 
ej  uppnått  Achesons  kvalitet. 

Slutligen  må  nämnas,  att  en  tysk  ingenjör  uppgiver  sig 
redan  för  flera  år  sedan  ha  fullbordat  en  kvicksilvercell 
av  helt  ny  typ,  som  skulle  slå  alla  förutvarande  rekord 


för  vara  för  tidigt  att  uttala  sig  om  cellen  på  detta  sta¬ 
dium. 

Enligt  mitt  förmenande  bör  den  idealiska  lösningen  av 
alkaliklor-problemet  grunda  sig  på  användningen  av  kvick- 
silver-katod,  som  teoretiskt  möjliggör  ett  högt  strömutbyte, 
och  en  ren  och  högkoncentrerad  produkt.  Någon  verkligt 
förstklassig  konstruktion  av  en  sådan  cell  finnes  mig  veter- 
ligt  dock  icke  i  praktisk  användning.  Däremot  torde  de 
största  praktiska  möjligheterna  till  en  god  cellkonstruktion 
finnas  vid  cellerna  med  vertikal  filterdiafragma,  när  pro¬ 
duktens  frihet  från  salt  icke  spelar  avgörande  roll.  De 
mest  ekonomiskt  arbetande  av  existerande  alkali  anläggnin¬ 
gar  torde  vara  bland  dem  som  använda  detta  system  och 
en  eller  annan  modifikation  av  Siemens-Billiterförfarandet. 
_  (Forts.) 
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INNEHÅLL:  Från  Tysklands  elektrokemiska  industri,  av  civilingenjör  Gösta  Angel.  —  Notiser.  —  Åttonde  allmänna  svenska 
kemistmötet. 


FRÅN  TYSKLANDS  ELEKTROKEMISKA  INDUSTRI. 


Av  civilingenjör  Qösta  Angel,  Bengtsfors. 


(Forts.  fr.  sid.  36.) 


Klor. 


Den  viktigaste  användningen  för  kloren  är  sedan  gam¬ 
malt  för  produktion  av  klorkalk.  Några  avsevärda  för¬ 
bättringar  inom  denna  i  och  för  sig  rätt  sa  besvärliga 
fabrikation  kunde  icke  konstateras.  Här  må  endast  om¬ 
nämnas  några  förslag  av  nyare  datum. 

Firman  J.  L.  Carl  Eckelt  i  Berlin  har  patenterat  (D.R.P. 
310271,309667,  311219)  en  kammare  med  ett  flertal  vid 
sidan  av  och  över  varandra  belägna  hyllor,  från  vilka 
kalken  skrapas  från  hylla  till  hylla  genom  utifrån  manövrer- 
bara  anordningar. 

Dr  Pfulf  vid  Chemische  Fabrik  Buckau  i  Ammendorf 
har  patenterat  (D.R.P.  329844)  en  mekanisk  apparat  i 

form  av  ett  långsmalt  schakt  med  vridbara  valsar  av  stjärn- 
formad  sektion,  över  vilka  kalkmassan  fritt  faller  nedåt  i 
motström  mot  kloren. 

Dr  Emil  Sidler  i  Oberloschwitz  har  patenterat  en  appa¬ 
rat  (D.R.P.  329178),  som  exploateras  av  Wegelin  &  Hiib- 
ner  i  Halle  a.  d.  Saale.  Denna  liknar  i  sä  hög  grad  den 
av  James  Hargreave  redan  1877  patenterade  konstruktio¬ 
nen,  att  patentets  hållbarhet  kan  sättas  i  tvivelsmål.  Ut¬ 
förandet  liknar  närmast  en  kisugns.  Kalkmassan  skrapas 
sålunda  genom  armar,  drivna  av  en  central,  roterande  axel 
över  ett  flertal,  över  varandra  liggande  bottnar.  Kloren 
passerar  samtidigt  i  motström  mot  kalkmassan. 

Att  döma  av  tillgängliga  uppgifter  torde  denna  kon¬ 
struktion,  lika  litet  som  de  ovan  nämnda  och  James  Har- 
greave’s,  hava  några  utsikter  att  slå  igenom  i  praktiken. 

De  enda  konstruktioner  av  mekaniska  klorkalkapparater, 
som  kunna  anses  lyckade,  äro  de  bekanta  av  Hasenclea- 
vers  typ,  med  flera  över  varandra  liggande,  horisontala 
cylindrar,  genom  vilka  kalkmassan  sakta  skruvas  genom 
roterande  propellerblad,  och  en  vid  Barnängens  kemiska 
fabriker  i  Hudiksvall  av  ingenjör  Nils  Backman  utarbetad 
konstruktion.  Den  senare  är  enligt  undertecknads  mening 
den  bästa  på  detta  område,  som  hittills  framkommit.  Att 
i  detta  sammanhang  omnämna  densamma  är  motiverat, 
enär  fabriksledningen  vid  en  av  de  största  tyska  klorkalk- 
fabrikerna  förklarat  sig  beredd  att  vid  första  lägliga  tillfälle 
gå  in  för  detta  system.  En  Backmananläggning  för  produk¬ 
tion  av  5  ton  klorkalk  per  dag  beräknades  vid  denna  fabrik 
i  december  kosta  c;a  70  000  000  M.  (35  000)  kr.,  mot 
c:a  60  000  i  Sverige  och  en  blykammaranläggning  med 
samma  kapacitet,  bestående  av  6  st.  kammare  om  18x7  R  2 
meter  100  000  000  M.  (50  000  kr.). 

Omdömena  om  Hasencleaverapparaterna  (även  kallade 
Rhenaniaapparater)  voro  ganska  växlande.  Under  det  man 
starkt  kritiserade  dem  på  en  del  hall,  var  man  t.  e,  vid 
Wildermannwerke  i  Liilsdorf,  som  uteslutande  använda  sig 
av  dessa  apparater  för  sin  klorkalktillverkning,  mycket  nöjd 
med  dem. 

Fördelarna  med  dessa  som  med  andra  mekaniska  appa¬ 
rater  skulle  främst  ligga  i  minskningen  av  obehaget  för 


arbetarna,  varvid  man  räknar  med  en  direkt  vinst  genom 
möjligheten  att  kunna  borttaga  de  extra  premier,  som  bruka 
åtfölja  arbetet  i  klorkalkkamrarna.  Någon  minskning  av 
antalet  arbetstimmar  per  ton  klorkalk  inträder  däremot 
icke  förrän  man  kommit  upp  till  en  avsevärd  produktions¬ 
kapacitet,  allra  minst  10  ton  per  dygn.  Detta  beror  på, 
att  man  endast  behöver  personal  vid  fyllningen  och  töm¬ 
ningen  av  kamrarna,  under  det  de  mekaniska  apparaterna 
fordra  kontinuerlig  drift  med  personal  närvarande  dygnet 
rundt. 

Vad  som  för  övrigt  anfördes  gent  emot  Hasencleaver¬ 
apparaterna  var  följande: 

1.  Temperaturen  hålles  nere  endast  genom  luftkylning 
av  själva  apparaten  och  genom  utspädning  av  klorgasen 
med  en  stor  kvantitet  luft.  Man  riskerar  i  alla  fall  för 
hög  temperatur  och  sönderdelning  av  klorkalken  och  får 
relativt  stora  förluster  i  avloppsgaserna  till  följd  av  lulttill- 
satsen. 

2.  Apparaten  har  en  mycket  liten  gasvolym  och  är  där¬ 
för  starkt  känslig  för  variationer  i  gastillförseln. 

3.  Driften  fordrar  noggrann  kontroll  och  övervakning, 
dagliga  rengöringar  för  att  hindra  igensättningar  och  tal¬ 
rika  analyser  för  att  reglera  kalkmatningen. 

Av  ovannämnda  orsaker  höll  man  sig  i  Tyskland  vid 
det  övervägande  flertalet  fabriker  till  klorkalkkammare,  van¬ 
ligen  av  bly  och  utförda  på  känt  sätt,  möjligen  med  en 
eller  annan  förbättring  i  anordningarna  för  fyllning  och 
tömning. 

Gasmaskerna  till  skydd  för  arbetarna  vid  klorkalkarbe- 
tet  och  vid  olyckstillfällen  hava  under  kriget  nått  en  hög 
grad  av  fulländning.  Industrie-Masken-Vertriebsgesellschaft 
i  Berlin  har  numera  övertagit  försäljning  för  de  flesta  fir¬ 
mor,  som  under  kriget  tillverkat  gasmasker.  Deras  masker 
äro  av  gastätt  läder,  som  täcker  hela  ansiktet,  äro  försedda 
med  fönster  av  celluloid  och  utbytbara  insatser  med  dubbla 
lager  av  absorptionsmedel.  Ytterst  befinner  sig  s.  k.  aktivt 
kol,  dvs.  träkol  med  stark  absorptionsförmåga.  Innerst 
ligger  ett  tunnare  lager  av  diatomit,  indränkt  med  pottaske- 
lösning. 

En  avsevärd  mängd  klor  komprimeras  vid  de  tyska  fa¬ 
brikerna  till  flytande  form  och  försäljes  till  större  avnä¬ 
mare  i  stora  behållare  på  specialvagnar.  Det  system  för 
förtätningen,  som  numera  så  godt  som  uteslutande  använ¬ 
des,  är  djupkylningsförfarandet,  varvid  man  går  ned  till 
—  50°  C.  De  viktigaste  förutsättningarna  för  att  processen 
skall  gå  flott  äro:  omsorgsfull  torkning  av  klorgasen  med 
svavelsyra  eller  klorkalcium  och  hög  koncentration  hos 
gasen,  minst  95  %■.  Vid  lägre  klorhalt  stiger  energiför¬ 
brukningen  och  gasförlusterna  hastigt. 

Följande  uppgifter  lämnades  beträffande  flytande-klor- 
anläggningen  vid  Verein  fiir  chemische  und  metallurgische 
Produktion  i  Karlsbad. 
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Första  installationen  (1912):  Kapacitet  50  kg  flytande 
klor  per  tim.  Vikt  12  000  kg.  Pris  c:a  15  000  Mark 
(13400  kr.).  Efifektförbrukning  17  hkr.  Vattenförbruk¬ 
ning  4  per  tim. 

Andra  installationen  utfördes  under  kriget  med  två  kom¬ 
pressorer  för  att  öka  driftsäkerheten:  Kapacitet  150 — 160 
kg  flytande  klor  per  tim.  Vikt  37  000  kg.  Effektförbruk¬ 
ning  48  hkr.  Vattenförbrukning  6  m"^  per  tim. 

De  förhoppningar,  man  haft  att  kunna  undvika  hypo- 
kloriten  som  mellanstadium  vid  blekning  av  cellulosa  och 
låta  denna  ske  mera  direkt  genom  klorvatten  eller  genom 
inledande  av  klorgas  i  blekholländarna,  hava  tyvärr  icke 
infriats.  Detta  är  icke  heller  så  underligt,  då  blekningen 
är  en  ren  oxidationsprocess.  Under  det  att  hypokloriten 
verkar  i  sort  sett  endast  oxiderande,  verkar  kloren  såväl 
oxiderande  som  klorerande  under  bildning  av  saltsyra.  Den 
har  med  andra  ord  en  betydligt  våldsammare  verkan  än 
hypokloriten  och  skadar  därigenom  fibrerna. 

Större  delen  flytande  klor  användes  till  rent  kemiska 
processer,  såsom  framställning  av  organiska  och  oorganiska 
klorprodukter,  till  desinfektion,  speciellt  av  dricksvatten,  och 
till  avtenning  av  vitbleck  för  utvinnande  av  tennklorid. 
Detta  senare  ämne  har  fått  en  ny,  relativt  stor  använd¬ 
ning  för  att  göra  konstsilke  tyngre. 

Ytterst  få  cellulosa-  och  pappersfabriker  köpa  flytande 
klor.  Bland  dessa  märkas  Papierfabrik  Cröllwitz.vid  Halle 
och  I.  W.  Zanders,  Bergisch-Gladbach  vid  Köln.  Så  vidt 
bekant  överföra  de  kloren  till  kalciumhypoklorit  och  bleka 
på  vanligt  sätt. 

Klorat. 

Under  slutet  av  90-talet  och  början  av  1900-talet  ar¬ 
betade  man  energiskt  med  ersättade  av  de  gamla,  rent 
kemiska  metoderna  för  framställning  av  hypoklorit  och 
klorat  genom  inledande  av  klor  i  alkali  eller  kalkmjölk 
med  direkta  elektrolytiska  förfaranden.  Strävandena  syntes 
även  krönas  med  framgång,  och  man  var  nog  allmänt 
av  den  åsikten,  att  de  gamla  metoderna  spelat  ut  sin  roll. 
Vad  den  elektrolytiska  hypoklorittillverkningen  beträffar, 
dröjde  det  ej  länge,  innan  man  fann,  att  den  måste  begränsas 
till  helt  små  anläggningar,  tvättinrättningar,  blekerier  och 
mindre  pappers-  och  textilfabriker,  etc.,  varest  den  be¬ 
kväma  skötseln  spelade  den  största  rollen.  Vid  större 
anläggningar  visade  det  sig,  i  mån  som  alkali-klorcellerna 
utvecklades,  fördelaktigare  att  skilja  produkterna,  alkali 
och  klor,  från  varandra  och  låta  kloren  utanför  cellen 
reagera  med  alkalit  till  natriumhypoklorit,  där  detta  blek¬ 
medel  i  vissa  fall  var  nödvändigt  att  använda,  eller  med 
kalk  i  fast  form  eller  lösning  till  klorkalk,  resp.  blekvätska. 
Orsaken  till  att  den  mera  invecklade  indirekta  framställ¬ 
ningen  kunde  ställa  sig  fördelaktigare,  låg  i  det  högre 
energiutbytet  och  den  mindre  förbrukningen  av  salt  och 
grafit.  Dessutom  tillkommer,  att  man  i  de  alla  flesta  fall 
med  lika  godt  resultat  kan  använda  kalciumhypoklorit  i 
stället  för  natriumhypoklorit,  varigenom  man  alltså  kan 
utvinna  natronlut  som  värdefull  biprodukt  på  bekostnad 
av  en  väsentligt  billigare,  ekvivalent  mängd  kalk. 

Inom  kloratindustrien  har  utvecklingen  varit  likartad, 
ehuru  åtskilligt  långsammare.  Orsaken  härtill  torde  hava 
varit,  att  kloratindustrien  är  av  en  relativt  ringa  omfatt¬ 
ning,  och  vad  de  elektrolytiska  metoderna  beträffar,  om¬ 
given  med  en  stor  hemlighetsfullhet,  samt  att  de  indirekta 
metoderna  äro  jämförelsevis  mera  komplicerade  och  synas 
erbjuda  mindre  påtagliga  fördelar  gentemot  de  direkta, 
än  vad  förhållandet  är  vid  hypokloritframställningen.  Även 
i  detta  fall  gäller  dessutom,  att  de  direkta  elektrolytiska 
kloratmetoderna  fullkomnats  tidigare  än  alkali-klor-förfa- 
randena.  De  förra  ha  alltså  haft  tid  på  sig  att  så  att 
säga  växa  sig  fast  vid  de  relativt  få  stora  specialfabrikerna 
pa  detta  område.  Så  är  t.  e.  förhållandet  i  Skandinavien 
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och  Finland,  där  som  bekant  samtliga  kloratfabriker  ännu 
arbeta  med  direkta,  elektrolytiska  förfaranden.  I  Tysk¬ 
land  har  förhållandet  varit  ett  annat.  Klorattillverkningen 
har  där  i  allmänhet  icke  varit  specialiserad  till  vissa  fa¬ 
briker  utan  bedrivits  parallellt  med  annan  kemisk  fabrika- 
ton,  varigenom  man  haft  lättare  att  se  nya  möjligheter, 
man  har  haft  bättre  tillfälle  att  följa  med  utvecklingen 
av  alkali-klor-förfarandena  och  har  sedan  gammalt  haft 
erfarenhet  av  den  rent  kemiska  metoden  att  bygga  på. 

För  närvarande  känner  jag  i  Tyskland  och  de  Öster¬ 
rikisk-Ungerska  staterna  endast  en  fabrik,  som  tillverkar 
klorat  direkt  elektrolytiskt,  nämligen  firman  F.  J.  Enne- 
moser,  Elektrochemische  F'abrik,  Zirl,  i  Tyrolen.  Sanno¬ 
likt  finnes  dock  ännu  ytterligare  en  eller  annan  äldre  fabrik, 
som  arbetar  efter  liknande  metoder.  Så  vidt  jag  vet,  är 
den  nämnda  anläggningen  helt  liten  med  endast  250  kW 
vattenkraft  till  förfogande.  Vid  densamma  användes  grafit- 
elektroder  och  kontinuerlig  strömning  av  elektrolyt  genom 
cellen,  till  skillnad  från  den  periodvisa  driften  på  andra 
håll  med  fyllning  av  cellerna,  elektrolys  av  den  stilla¬ 
stående  elektrolyten  och  tappning. 

Vid  följande  stora  elektrokemiska  fabriker  vet  jag  med 
säkerhet,  att  man  helt  övergått  till  indirekta  framställnings¬ 
sättet  och  slopat  kloratelektrolysörerna,  där  sådana  funnits: 

Chemische  Fabrik  Griesheim-Elektron,  Frankfurt  am 
Main.  En  del  klorat  får  man  där  dessutom  som  bipro¬ 
dukt  i  de  äldsta  cellerna. 

Chemische  Fabrik  Buckau,  Ammendorf.  Koholyt  A.  G., 
Berlin.  (Wildermannwerke  &  Chemische  Fabriken,  Liils- 
dorf).  Consolidierte  Alkaliwerke,  Westeregeln.  Salzberg- 
werk  Neustassfurt,  Bitterfeld.  Linzer  Permanganatfabrik, 
Wien,  vid  en  nybyggd  modern  fabrik  med  vattenkraft. 

Verein  fur  chemische  &  metall urgische  Produktion,  Karls¬ 
bad,  tillverkar  i  Aussig  och  vid  ett  verk  i  Tyrolen  c:a 
1  500  ton  klorat  per  år.  Jag  kan  dock  icke  säga,  om 
det  direkta  elektrolytiska  förfarandet  är  helt  slopat. 

För  att  förklara  det  faktum,  att  den  gamla,  kemiska 
kloratmetoden  åter  kommit  till  heders  må  först  i  korthet 
erinras  om  gången  vid  de  båda  förfarandena,  för  att  en 
jämförande  kalkyl  därefter  skall  kunna  göras.  Närmast 
avses  i  det  följande  tillverkning  av  kaliumklorat,  såsom 
varande  viktigast. 

Den  direkta  elektrolytiska  framställningen  är  uppdelad 
i  följande  operationer: 

1)  Upplösning  av  klorkalium  i  återgående  moderlut. 
Ersättande  av  förlust  av  saltsyra  och  kromat  eller  annat 
tillsatsmedel. 

2)  Elektrolys  av  kloridlösningen,  varvid  en  större  eller 
mindre  mängd  av  densamma  överföres  till  klorat,  en  mindre 
mängd  till  hypoklorit. 

3)  Avkylning  av  lösningen  från  cellerna  och  utkristal- 
lisation  av  råklorat. 

o 

4)  Återförande  av  moderluten  från  kristallisationen  till 
saltupplösningsavdelningen  och  cellerna. 

5)  Omkristallisering  av  kloratet,  centrifugering,  torkning, 
målning  och  siktning. 

Den  indirekta  metoden  består  av  följande  operationer: 

1)  Upplösning  av  koksalt  (eller  klorkalium)  i  vatten. 

2)  Elektrolys  av  kloridlösningen,  varvid  bildas  klor  och 
kloridhaltig  alkalilut. 

3)  Indunstning  av  alkaliluten  till  saluvärdig  produkt 
under  samtidigt  avskiljande  av  saltet.  Saltet  återföres  till 
upplösningskärlen,  varvid  dess  alkalihalt  utnyttjas  till  ut- 
fällning  av  föroreningarna  i  råsaltet. 

4)  Absorption  av  kloren  i  kalkmjölk.  Härvid  måste 
tillses  att  klor  tillföres  i  överskott  och  att  tillräckligt  hög 
temperatur  hålles,  så  att  den  primärt  bildade  hypokloriten 
överföres  till  klorat.  Slutpunkten  är  lätt  att  fastställa,  enär 
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lösningen  då  antar  en  rödviolett  färg  genom  bildning  av 
permanganat.  Nästan  all  kalk  håller  nämligen  en  ringa 
mängd  mangan.  Har  man  ej  allt  för  utspädd  klorgas, 
räcker  reaktionsvärmet  till  för  att  åstadkomma  erforder¬ 
lig  temperatur. 

5)  Klarning  av  kalcium-klorat-kloridlösningen  genom  av¬ 
sättning.  Slammet  tvättas  med  vatten,  som  sedan  användes 

I  vid  beredning  av  nästa  sats  kalkmjölk. 

6)  Indunstning  av  kloratlösningen  under  tillsats  av  klor- 
kalium  i  beräknad  mängd,  vanligen  ekvivalenta  mängden 

!  _|_  2  överskott  av  KCl. 

i.  7)  Utkristallisering  av  råklorat. 

8)  Omkristallisering  av  råkloratet,  centrifugering,  tork¬ 
ning,  målning  och  siktning. 

j  Tillvägagångssättet  vid  de  ovan  skisserade  metoderna 
;  växlar  i  någon  mån  vid  olika  fabriker.  Huvudgången  är 
emellertid  oftast  den  angivna. 

Som  synes  innebär  den  indirekta  framställningsmetoden 
ett  större  antal  operationer  än  den  direkta.  A  andra  sidan 
vinner  man  den  värdefulla  biprodukten  natronlut  eller 
I  kalilut,  på  bekostnad  av  den  väsentligt  billigare  kalken 
och  en  något  ökad  förbrukning  av  klorkalium  (genom  för¬ 
luster  i  ändlutarna  efter  kristallisationen  av  råklorat).  Att 
på  rak  arm  säga,  vilken  metod  som  är  fördelaktigast  ur 
ekonomisk  synpunkt,  är  icke  lätt,  utan  fordras  en  speci¬ 
ficerad  kalkyl.  Om  man  emellertid  utgår  från  nuvarande 
:  prisförhållanden  här  i  landet,  kan  man  a  priori  vänta  sig,  att 

den  indirekta  metoden  skall  ställa  sig  gynnsammast.  Klor- 
I  kalium  och  klorat  betinga  ungefär  förkrigspriser,  under  det 
I  att  alkali  och  arbetslöner  m.  m.  ligga  på  en  nivå  minst  50 
;  Över  fredspriserna.  Den  direkta  metodens  ekonomi  kan 
därför  antagas  visa  sig  dålig  vid  jämförelse  med  förhål¬ 
landena  före  kriget,  under  det  att  räntabiliteten  bör  för¬ 
bättras  vid  utvinnande  av  ännu  en  produkt  (kali  eller 
natron),  som  betingar  ett  väsenligt  högre  pris  än  fredspriset, 
i  Nedan  visas  en  jämförande  kalkyl  över  tillverknings- 

‘  kostnaderna,  resp.  räntabiliteten  vid  fabrikation  av  i  000 
ton  kaliumklorat  enligt  den  direkta  och  indirekta  metoden. 

I  bägge  fallen  avses  fullt  moderna,  rationellt  skötta  an¬ 
läggningar.  Priserna  äro  de  i  Sverige,  april  1923,  gäl¬ 
lande.  Energipriset  är  satt  jämförelsevis  lågt,  enär  annars 
den  direkta  metoden  under  nuvarande  prisförhållanden 
medför  förlust.  Utbyten  och  driftresultat  kunna  givetvis 
växla  avsevärdt  vid  olika  fabriker,  och  kan  kalkylen  därför 
endast  lämna  en  jämförande  överblick  över  tillverknings¬ 
kostnaderna.  Även  om  en  del  förbrukningssiffror  vid  den 
indirekta  metoden,  exempelvis  a  kol  och  kalk,  varpa  jag 
ej  kunnat  erhålla  några  fullt  säkra  siffror,  skulle  vara  för 
låga,  framgår  dock  tydligt  den  indirekta  metodens  över¬ 
lägsenhet.  Kalkylen  för  denna  grundar  sig,  vad  alkali- 
elektrolysen  beträffar  på  fullt  kända  resultat.  Vid  klor- 
absorptionen  har  räknats  med  en  förlust  av  10  %  och 
vid  omsättningen  med  klorkalium  av  1 5  X  klor  och  lika 
mycket  klorkalium,  enligt  från  tyska  fackmän  erhållna 
uppgifter.  För  indunstning  av  alkaliluten  räknas  med  an¬ 
vändning  av  evaporator  med  ångkompression  och  en  av¬ 
dunstning  av  15  kg  vatten  per  kWh.  Om  man  använder 
vanliga  ångevaporatorer  är  det  tydligt,  att  kostnaderna  bliva 
högre  vid  nuvarande  kolpris.  Grafitelektroderna  äro  i 
bägge  fallen  antagna  vara  på  tillfredsställande  sätt  im¬ 
pregnerade  för  nedbringande  av  förbrukningen  och  är 
impregneringskostnaden  inkluderad  i  priset.  Räknar  man 
med  oimpregnerade  elektroder  kommer  grafitförbrukningen 
att  bliva  proportionsvis  mera  ökad  vid  den  direkta  än 
vid  den  indirekta  kloratmetoden.  Syrgasutvecklingen  vid 
anoden,  respektive  elektrodavnötningen  är  nämligen  star¬ 
kare  vid  kloratelektrolysen  till  följd  av  hypokloritjonurladd- 
ning  än  vid  kloridelektrolysen. 


Årskostnader  vid  tillverkning  av  i  000  ton  kalium¬ 
klorat  per  år. 


Indirekta  metoden  1 

Direkta  metoden 

Klorkalium 

720  ton  a  1 50  kr. 

108  000  650  ton  å  150  kr. 

97  500 

Energi . 

elektrolys  880  kW 

elektrolys  775  kW 

indunstn., 

1 

motorer  160  s 

motorer...  25  » 

förluster  190  » 

förluster...  15  » 

Summa  i  230  kW 

1 

1 

Summa  815  kW 

I  230  kW  a  60  kr. 

73800  815  kW  a  60  kr. 

48  900 

Kromat,  ) 
saltsyra  | 

1 

10  000 

2  200  ton  å  50  kr. 
indunstning, 

klorat  1  000  t. 
smältning  av 

1 10  000 

Kalk  . 

Kol  . j 

alkali...  i  250  t. 

Summa  2  250  t. 

2250  ton  ä  35  kr. 

78  750 

Salt . 

4250  >  ä  1 8  » 
10  000  st.  a  5  » 

76  500 

Plåtdrums .. 
Grafitelek-| 

50  000 

troder,  1 
inkl,  im- 

1 5  000  kg  å  2  » 

30  000 

40  000  kg  a  2  kr. 

80  000 

pregnering  | 

84  000 

Arbetarlönei 

•48  man  a  3  000  » 

144  000 

28  man  a  3  000  » 

Dir.  tillverk- 
ningskostn., 

j 

1 

Summa  kr . 

[Summa  kr . 

661  050 

320  400] 

Reparation:r 

1 

50  000 

25  000 

Ränta,  amor 

100  000 

50  000 

Administr., 

l 

diverse  .. 

80  000 

40  000 

Totala  tillv.-j  i 

i  kostnader.. iSumma  kr .  891  050  Summa  kr .  435400 


Mot  dessa  kostnader  svara  följande  inkomster  och  vin¬ 
ster  vid  försäljningen  under  antagande  av  nedannämnda 


priser: 

Indirekta  metoden: 

2  500  ton  kaust.soda 

300  kr .  750000  kr. 

I  000  ton  kaliumklo¬ 
rat  a  450  kr.  ...  450000  > 

Summa  1  200000  kr, 

Nettovinst .  308  950  kr. 


Direkta  metoden: 


I  000  ton  kaliumklo¬ 
rat  å  450  kr .  450  OOP  kr. 

Summa  45oocokr. 

Nettovinst  .  14600  kr. 


Som  synes  ger  den  indirekta  metoden  en  avsevärd  vinst, 
under  det  att  kalkylen  för  den  direkta  nätt  och  jämnt 
går  ihop.  Det  senare  är  i  och  för  sig  icke  överraskande, 
då  man  vet,  att  de  svenska  kloratfabrikerna  under  nuva¬ 
rande  prisförhållanden  haft  svårt  att  kunna  konkurrera  på 
världsmarknaden.  Härvid  är  att  märka,  att  ovan  räknats 
med  ett  fullt  modernt,  direkt  kloratförfarande,  alltså  med 
resultat,  som  säkert  icke  uppnås  vid  alla  de  fabriker,  som 
arbeta  efter  denna  metod.  På  en  kritisk  granskning  av 
de  olika  direkta  kloratframställningsmetoderna  kan  här 
icke  ingås.  Det  må  endast  nämnas,  att  användningen  av 
platinaanoder  med  säkerhet  ställer  sig  ogynnsammare  än 
grafitanoder,  i  synnerhet  om  dessa  senare  äro  på  tillfreds¬ 
ställande  sätt  impregnerade. 

Som  en  väsentlig  fördel  för  den  indirekta  metoden, 
vilken  icke  framkommer  i  en  kalkyl  av  ovanstående  slag, 
må  framhållas,  att  man  har  stora  möjligheter  att  allt  efter 
marknadsförhållandena  omlägga  produktionen.  Sålunda 
kan  man  utan  särskilda  anordningar  tillverka  antingen  kali 
eller  natron,  klorat,  blekvätska  eller  natriumhypoklorit. 
Genom  en  relativt  liten  ökning  av  anläggningskostnaderna 
kan  man  inrätta  sig  för  tillverkning  av  flytande  klor,  klor- 
kalk,  saltsyra  eller  andra  klorprodukter.  Ä  andra  sidan 
må  medgivas,  att  produkter  sasom  alkali  och  klorkalk 


i 


40 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


14  JULI  1923 


hava  helt  andra  avnämare  än  klorat,  som  till  största  delen 
går  till  tändsticksindustrien.  För  fabriker,  som  så  godt 
som  uteslutande  arbeta  för  denna  senare,  medför  alltså 
den  indirekta  metoden  inrättandet  av  en  helt  ny  försälj¬ 
ningsorganisation. 

Betrakta  vi  slutligen  saken  från  en  vidare  ekonomisk 
synpunkt,  så  är  det  tydligt,  att  den  indirekta  metoden  är 
att  avgjort  föredraga.  Härvid  tänkes  närmast  på  den  s.  k. 
klorfrågan  eller  svårigheten  att  finna  användning  för  kloren, 
som  produceras  i  allt  större  utsträckning  vid  den  elektro- 
lytiska  alkaliindustrien.  Behovet  av  alkali  är  nämligen 
större  än  av  klor,  under  det  att  elektrolysen  som  bekant 
alltid  frambringar  bägge  produkterna  i  samma  inbördes 
viktsförhållande.  Detta  har  tvingat  till  inskränkning  av  den 
rent  kemiska  klorkalktillverkningen  till  en  obetydlighet  mot 
förut  och  till  att  en  stor  del  kaustikt  alkali  framställes 
över  ammoniaksoda.  Ehuru  världsproduktionen  av  klorat 
är  obetydlig  i  jämförelse  med  produktionen  av  alkali  och 
klor,  bör  man  dock  icke  bortse  från  den  indirekta  me¬ 
todens  fördelaktiga  inflytande  på  klorfrågan.  Enligt  den 
ovan  uppställda  kalkylen  har  man  nämligen  möjlighet,  att 
vid  ett  tillgodogörande  av  kloren  som  klorat  samtidigt 
producera  2^2  gånger  så  mycket  natron  som  klorat. 

Ännu  en  metod  att  framställa  klorat  må  i  detta  sam¬ 
manhang  omnämnas,  ehuru  den  icke  synes  kommit  till 
användning  åtminstone  i  Europa.  Den  är  patenterad  av- 
amerikanaren  A.  E.  Gibbs  (svenska  patentet  nr  43  696 
av  år  1916).  Enligt  denna  framställas  klor  och  alkali 
elektrolytiskt  på  vanligt  sätt  och  förenas  utanför  cellen 
till  klorat  och  klorid,  om  kloren  tillföres  i  överskott  och 
temperaturen  hålles  jämförelsevis  hög.  Ur  den  erhållna 
klorat-klorid-lösningen  kan  antingen  kloratet  omedelbart 
utkristalliseras,  eller  också  anrikas  detsamma  genom  att  man 
låter  lösningen  efter  mättning  med  klorid  ännu  en  gång 
passera  cellerna.  I  vilket  fall  som  helst  kommer  lös¬ 
ningen  att  under  elektrolysen  hålla  en  större  eller  mindre 
mängd  klorat.  Då  dettas  sönderdelningsspänning  ligger 
över  kloridens  och  kloridens  koncentration  är  större  än  klo- 
ratets,  inverkar  kloratet  icke  på  elektrolysens  förlopp, 
i  likhet  med  vad  fallet  är  vid  den  direkta  kloratelektro- 
lysen.  Gibbs  påstår  även,  att  kloratet  icke  reduceras  av 
det  vid  katoden  utvecklade  vätet,  då  lösningen  genom 
diafragman  passerar  katoden.  Detta  torde  dock  vara  en 
sanning  med  modifikation,  enär  en  viss,  om  än  obetydlig 
reduktion  äger  rum  på  en  järnkatod,  under  det  att  den 
uteblir  på  t.  e.  en  kopparkatod. 

Emellertid  är  det  tydligt,  att  det  bör  vara  mer  eko¬ 
nomiskt  att  absorbera  kloren  i  kalkmjölk  och  omsätta  med 
klorkalium  än  att  absorbera  i  kalilut.  Metoden  kan  så¬ 
lunda  endast  anses  äga  intresse  som  en  reservutväg  vid 
fabriker,  arbetande  enligt  det  indirekta  förfarandet,  som 
kan  tillgripas,  då  avsättningsmöjligheterna  för  alkali  under 
vissa  omständigheter  äro  försvårade. 


NOTISER 


Den  organiska  substansen  i  oljeskiffrar.  —  R. H.McKee 
och  R.  T.  Goodwin.  Ind.  Eng.  Chem.  1923  s.  343.  I  skiffrar 
fran  olika  formationer  är  förhållandet  kol  till  väte  olika,  och 
förf,  finna,  att  ett  visst  samband  existerar  mellan  detta  förhål¬ 
lande  och  den  mängd  olja,  som  kan  utvinnas  ur  skiffern.  Högt 
oljeutbyte  erhålles  när  halten  organisk  substans  är  hög  och 
förhållandet  kol  till  väte  lågt.  Den  organiska  substansen  är 
starkt  omättad,  vilket  framgår  av  den  stora  viktökningen  vid 
behandling  med  klor  eller  sulfurylklorid.  Vid  extraktion  med 
lösningsmedel  t.  e.  anilin,  pyridin,  fenol,  alkohol,  petroleum¬ 
eter  och  flytande  svavelsyrlighet  utlöses  endast  en  mindre  del, 
vilken  ej  utgöres  av  olja.  Om  skiffer  destilleras  i  vakuum,  er¬ 
hålles  en  starkt  omättad,  fast  eller  halvfast  kropp,  som  synes 
utgöra  ett  mellanstadium  vid  den  organiska  substansens  om¬ 
vandling  till  olja.  Vid  destillation  vid  vanligt  tryck  ger  denna 
produkt  en  olja,  som  är  mycket  mindre  omättad  än  mellan- 
produkten.  I  ett  fall  hade  halten  omättade  beståndsdelar,  be¬ 
stämda  genom  lösligheten  i  svavelsyra,  minskats  från  100  till 
52  %.  Detta  är  alltså  ett  resultat  rakt  motsatt  mot  det  som 
erhålles  vid  »cracking»  av  petroleum.  Vid  destillation  av  skiff¬ 
rar  är  reaktionen  i  början  i  stort  sett  endotermisk,  ehuru  vid 
vissa  temperaturer  även  exotermiska  reaktioner  äga  rum.  Mot 
slutet  blir  densamma  huvudsakligen  exotermisk,  så  att  den  för 
genomförande  av  hela  reaktionen  erforderliga  värmemängden 
är  liten.  Ditteraturförteckning.  E.  L. 

Volumetrisk  metod  för  bestämning  av  a-,/?-,  och  g-cel= 
lulosa.  —  M.  W.  Bray  och  T.  M.  Andrews.  Ind.  Eng. 
Chem.  1923  s.  377.  Metoden  beror  på  oxidation  av  cellulosa 
med  kaliumbikromat  i  närvaro  av  svavelsyra.  10  cm®  av  en 
lösning  av  cellulosa  i  72  %-ig  svavelsyra  försättes  med  10  cm® 
kaliumbikromatlösning  (90  gr  pr  liter)  och  60  cm  ®  72  %  ig 
svavelsyra.  Blandningen  kokas  i  precis  5  min,,  kyles  med  is 
och  överskottet  av  bikromat  titreras  med  ammoniumferrosulfat- 
lösning  med  kaliumferricyanid  som  indikator.  Bikromatlös- 
ningen  ställes  enligt  denna  metod  med  i  gr  cellulosa  erhållen 
ur  sulfitmassa  genom  klorbehandling  enligt  Cross  och  Bevati. 
För  bestäm  aing  av  a-,  (3-  och  y-cellulosa  rives  i  gx  av  provet 
med  25  cm®  17,5  %-ig  natronlut  och  fåt  därefter  stå  i  30  min. 
Den  olösliga  («-)  cellulosan  avsuges  i  Goochdegel,  tvättas  med 
4  %-ig  natronlut  och  destillerat  vatten  samt  löses  i  72  %-ig 
svavelsyra  och  a-cellulosan  bestämmes  med  bikromatlösning 
som  ovan  angivits.  8-  -|-  y-cellulosan  bestämmes  på  samma 
sätt  i  hälften  av  filtratet  och  y-cellulosan  i  den  andra  hälften, 
sedan  /9-cellulosan  utfällts  genom  surgörning  enligt  noggranna 
föreskrifter.  /?- cellulosan  erhålles  som  differensen  mellan  dessa 
två  bestämningar.  Metoden  är  noggrannare  och  snabbare  än 
den  gravimetriska  och  svårigheterna  vid  filtrering  och  tvätt¬ 
ning  äro  praktiskt  taget  övervunna.  Kontrollbestämningar 
kunna  utföras  utan  upprepande  av  klorbehandlingen,  vilket 
är  nödvändigt  vid  den  gravimetriska  metoden.  E.  L. 


ÅTTONDE  ALLMÄNNA  SVENSKA  KEMISTMÖTET 


hålles  i  Göteborg  å  Chalmers  tekniska  institut  den  9  och  10  aug, 
1923.  Mötet  är  öppet  för  alla,  som  äro  intresserade  av  kemi  eller 
kemisk  industriell  verksamhet  mot  en  mötesavgift  av  kr.  7,50. 

Bestyrelse;  civilingenjör  Hj.  Heimbiirger  ordf.,  civilingenjör 
A.  D.  Ellgar  sekr.,  docent  Erik  Öman  v.  sekr.,  professor  G. 
Bodnian,  fil.  dr  Å.  G.  Ekstrand,  civilingenjör  G.  H.  Hultman, 
professor  Carl  Kullgren,  civilingenjör  Alf.  Darson,  överingenjör 
G,  Magnusson,  professor  W,  Palmaer,  disponent  S.  Reuterskiöld 
och  civilingenjör  S.  Stare.  Mötets  hedersordförande:  fil.  dr 
F.  Gustaf  Ekman. 

Mötespr ogram:  Torsdagen  den  9  aug.  kl.  10,30  f.  ni.  i.  Mötets 
öppnande.  Hälsningstal  av  ordf.  2.  Svensk  lagstiftning  och 
kemisk  industri,  föredrag  av  civiling.  OXTO  Cyrén.  3.  Fabriks- 


mässig  tillverkning  av  födoämnen  från  vitaminlärans  synpunkt, 
föredrag  av  docent  Karl  Almström.  Kl.  i  e.  m.  Lunchpaus. 
Gemensam  lunch  är  anordnad  på  Trädgårdsföreningen  (smör, 
ost,  sill,  pilsner  och  varmrätt  för  kr.  4,25  inkl.  servis).  Kl.  2,30 
e.  m.  4.  Den  praktiska  betydelsen  av  röntgenspektrografien,  före¬ 
drag  av  docent  Assar  Hadding.  Kl.  6,30  e.  ni.  Gemensam 
middag  med  damer  å  Utställningens  huvudrestaurang.  Pris 
28  kr.  per  person.  Klädsel:  smoking. 

Fredagen  den  10  aug.  kl.  1 1  f.  m.  5.  Vilka  utsikter  finnas 
för  en  inhemsk  kalf ramställning?,  föredrag  av  bergsing.  P. 
PalÉN.  6.  Före  och  efter  år  i8go.  Några  ekonomiska  synpunkter, 
föredrag  av  civiling.  Alf.  Larson. 
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UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

KEMI  8 

Redaktör:  EVERT  NO REIN 

INNEHÅLL:  Bildas  vid  kolets  förbränning  i  första  hand  koloxid  eller  kolsyra?  av  professor  Carl  Kullgren.  —  Naturforskare* * 
mötet  i  Göteborg  den  9 — 14  juli  1923,  av  fil.  doktor  J.  Arvid  Hedvall. 


BILDAS  VID  KOLETS  FÖRBRÄNNING  I  FÖRSTA  HAND  KOLOXID  ELLER 

KOLSYRA?  ‘ 


j  Av  professor 

Enligt  den  allmänna  föreställningen  angående  förloppet 
av  kolets  förbränning'  i  luft  eller  syre  förenar  sig  kolet 
i  direkt  med  syre  till  kolsyra  och  en  eventuellt  förekom¬ 
mande  halt  av  koloxid  i  förbränningsprodukterna  anses  då 
bero  därpå,  att  en  del  av  kolsyran  reducerats  av  kolet. 
Emellertid  har  det  sedan  ganska  lång  tid  tillbaka  funnits 
en  del  förespråkare  för  den  uppfattningen,  att  det  primära 
t  förloppet  vid  denna  reaktion  är  bildning  av  koloxid  och 
,  att  koloxiden  sedan  i  sin  tur  i  större  eller  mindre  grad 
förbrännes  till  kolsyra.  Tillräckligt  bindande  bevis  för 
riktigheten  av  den  ena  eller  andra  av  dessa  båda  åskåd¬ 
ningar  har  dock  ej  förelegat.  Svårigheten  att  avgöra  frå¬ 
gan  beror  givetvis  därpå,  att  koloxid  lätt  förbrännes  till 
kolsyra  och  att  kolsyra  lätt  reduceras  till  koloxid,  varför 
man  blir  i  tvivelsmål  om,  vilken  av  dessa  kroppar  som 
är  den  primära. 

Under  de  sista  åren  har  denna  fråga  väckt  ett  nytt, 
inom  vissa  tyska  kretsar  mycket  livligt  intresse.  Närmaste 
anledningen  härtill  aro  vissa  uttalanden  i  några  föredrag 
som  hållits  av  dr  Aufhäuser,^  Thermochemische  Versuchs- 
anstalt,  Hamburg.  I  dessa  föredrag  har  Aufhäuser  för¬ 
sökt  framlägga  en  enhetlig  uppfattning  av  förbrännings- 
!  förloppen  hos  vanliga  brännmaterial  och  därvid  som  ett 
led  i  sin  tankegång  kommit  till  den  meningen,  att  vid 
kolets  förbränning  först  bildas  koloxid.  Några  experimen¬ 
tella  bevis  härför  har  han  emellertid  icke  lämnat,  och  han 
*  har  icke  ingått  på  tidigare  uttalanden  i  denna  fråga  eller 
på  de  undersökningar,  som  i  samband  därmed  blivit  gjorda. 
Aufhäusers  uttalanden  hava  föranledt  en  livlig  debatt  i 
j  tidskriften  Feuerungstechniks  och  hava  även  blivit  refere¬ 
rade  i  Teknisk  tidskrift  (veckouppl.  1921,  sid.  381,  av 
H.  Häkanson).  På  grund  av  den  uppmärksamhet  Auf- 
\  HÄUSERS  Uttalanden  ådrogo  sig  inom  tyska  bränsletekniska 
kretsar,  blev  han  inbjuden  av  Ingenjörvetenskapsakade¬ 
mien  i  Stockholm  att  här  hålla  föredrag  om  sin  förbrän- 
ningsteori,  och  han  höll  även  sådana  föredrag  härstädes  i 
sept.  1921. 

Det  är  ganska  egendomligt  att  finna,  att  man  i  den 
debatt  angående  Aufhäusers  teorier,  som  förekommit  i 
Feuerungstechnik,  i  de  flesta  fall  synes  hava  utgått  ifran, 
att  antagandet,  att  koloxid  är  en  primär  produkt  vid  ko¬ 
lets  förbränning,  är  en  ny  idé,  under  det  att  i  verklig¬ 
heten  denna  fråga  vid  olika  tillfällen  varit  diskuterad  se¬ 
dan  ganska  lång  tid  tillbaka  och  även  varit  föremål  för 
experimentella  undersökningar. 

Innan  jag  närmare  går  in  på  mitt  ämne,  skall  jag  i 

^  Föredrag  inför  Sv.  teknologföreningens  avdelning  för  Kemi  och 
bergsvetenskap  den  13  april  1923- 

*  Brennstoff  und  Verbrennung,  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Aufhäu¬ 
ser,  Hauptstelle  fUr  Wärmewirtschaft,  1920.  Jfr  Aufhäuser,  Zeitschr. 
V.  d.  I.  1917,  266. 

®  Feuerungstechnik  9,157!  9H99!  10,46;  10,47. 


Carl  Kufigren. 

största  korthet  omnämna  några  viktigare  punkter  i  Auf¬ 
häusers  uttalanden.  Aufhäuser  vill  fastslå,  att  fasta  krop¬ 
par  över  huvud  taget  icke  kunna  förbrännas,  utan  en¬ 
dast  gasformiga.  Man  frågar  sig  då,  huru  han  förklarar 
förbränningen  av  t.  e.  koks.  Jo,  därmed  skulle  förhålla 
sig  så,  att  kolet  i  koksen  först  måste  förgasas,  innan  det 
kan  förbrinna.  Ordet  förgasning  tages  här  i  samma  be¬ 
tydelse  som  är  vanligt  inom  generatorgastekniken,  näm¬ 
ligen  att  kolet  först  måste  övergå  i  koloxid.  Naturligtvis 
hava  andra  författare  sedan  anmärkt,  att  en  sådan  förgas¬ 
ning  icke  är  något  annat  än  en  förbränning,  men  egen¬ 
domligt  nog  har  det  sedan  utvecklat  sig  en  debatt  om, 
huruvida  denna  s.  k.  förgasning  kan  anses  som  en  för¬ 
bränning  eller  ej  så  vidt  jag  kan  förstå,  blir  detta  endast 
en  strid  om  ord  och  har  därför  icke  något  större  intresse. 
Det  kvarstår,  att  Aufhäuser  alltså  anser,  att  koloxiden 
är  den  primära  produkten  vid  kolets  förbränning. 

På  grundval  av  denna  nu  anförda  uppfattning  har  Auf¬ 
häuser  förklarat,  att  det  icke  är  möjligt  att  använda  kol¬ 
pulver  som  bränsle  i  en  motor,  huru  fint  kolet  än  males. 
Han  förmenar,  att  största  delen  av  kolet  förblir  oförbränt, 
såsom  fallet  lär  vara  vid  explosioner  av  koldamm-luft- 
blandningar.  Hans  tankegång  synes  vara,  att  eftersom 
kolet  först  måste  »förgasas»,  dvs.  övergå  i  koloxid,  innan 
förbränningen  äger  rum,  så  fordrar  processen  längre  tid 
eller  också  blir  förbränningen  så  ofullständig,  att  detta 
material  icke  duger  som  motorbränsle.  Slutsatsen  må  vara 
riktig,  men  jag  kan  ej  finna,  att  den  kan  bevisas  därav, 
att  man  antager,  att  koloxid  är  den  första  förbrännings¬ 
produkten. 

En  annan  praktisk  fråga,  som  i  samband  med  debatten 
om  Aufhäusers  uttalanden  blivit  ganska  mycket  ventile¬ 
rad,  är  förbränningen  av  kolpulver,  ett  bränsle,  som  synes 
få  allt  större  betydelse.  Man  har  menat,  att  i  sådant  falt 
borde,  om  koloxid  är  den  primära  produkten,  koloxid 
också  uppträda  i  förbränningsgaserna,  ty  kolpulvret  och 
luften  äro  i  lågan  väl  blandade  med  varandra  och  båda 
gå  framåt  med  åtminstone  i  början  ungefär  samma  hastig¬ 
het,  varför  utsikt  borde  förefinnas,  att  eventuellt  uppkom¬ 
men  koloxid  icke  omedelbart  i  sin  helhet  förbrändes  till 
kolsyra,  så  mycket  mer  som  det  lyckats  att  få  fullständig 
förbränning  med  så  knappt  syreöverskott  som  1  i  av¬ 
gaserna.  Försök  i  denna  fråga  äro  utförda,  men  man  har 
icke  lyckats  påvisa  koloxid  i  gaserna.  ^  Det  har  dock  icke 
meddelats,  huru  dessa  försök  anordnades. 

Jag  lämnar  Aufhäusers  spekulationer,  av  vilka  här  några 
anförts,  huvudsakligen  på  grund  av  det  intresse  för  dessa 
spörsmål,  som  hans  uttalanden  på  vissa  håll  föranledt. 

Bland  tidigare  forskare,  som  ställt  sig  på  den  uppfatt¬ 
ningen,  att  koloxid  är  den  primära  produkten  vid  kolets 
förbränning,  må  nämnas  Dixon,  känd  för  sina  arbeten 

‘  Meier,  Feuerungstechnik  10,46. 
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angående  fuktighetens  betydelse  vid  en  del  kemiska  pro¬ 
cesser  och  sina  studier  över  explosionshastigheter.  Han 
har  i  en  avhandling sammanfört  en  del  experimentella 
resultat  dels  från  egna  och  dels  från  andras  arbeten,  vilka 
enligt  hans  mening  böra  tydas  på  det  sättet,  att  vid  ko¬ 
lets  förbränning  koloxid  först  bildas.  Av  dessa  må  här 
anföras  följande. 

1)  En  blandning  av  koloxid  och  syre  bringas  ej  till 
explosion  av  en  elektrisk  gnista,  om  gaserna  äro  torra. 

2)  En  låga  av  torr  koloxid  slocknar,  om  den  införes  i 
torr  syrgas. 

3)  Torrt  kol  glöder  icke,  om  det  upphettas  i  torrt  syre, 
men  det  förbrännes  dock  till  koloxid. 

4)  Explosionshastigheten  hos  en  blandning  av  syre  och 
cyan  är  större,  om  gasblandningen  motsvarar  CgNg  -f  Og 
än  om  den  svarar  mot  C^Ng  -f  20^.  Till  och  med  om 
en  fullt  overksam  gas,  kväve,  får  ersätta  halva  syremäng¬ 
den  i  sistnämnda  blandning,  sker  reaktionen  snabbare  än 
om  syremängden  motsvarar  fullständig  förbränning.  Den 
sist  anförda  punkten  torde  vara  ett  tillräckligt  bevis  för 
att  en  kolhaltig  gas  såsom  cyan  vid  sin  förbränning  åt¬ 
minstone  under  vissa  omständigheter  först  ger  koloxid, 
men  varken  denna  punkt  eller  de  övriga  av  Dixon  anförda 
utgöra  något  bevis  för,  att  liknande  förhållande  äger  rum 
vid  förbränning  av  våra  vanliga  fasta  bränslen. 

En  annan  författare,  som.  flera  gånger  uttalat  sig  i  frå¬ 
gan,  är  H.  VON  JuPTNER,  professor  vid  tekniska  högskolan 
i  Wien  och  en  bekant  författare  på  bränsle-  och  tillhö¬ 
rande  energiområden.  I  sin  Beiträge  zur  Theorie  des  Ge¬ 
nerators  und  des  Wassergases  [s.  27  (1904)]  framhåller  han, 
att  på  beröringsytan  mellan  kol  och  luft  betingelserna  äro 
för  handen  för  en  primär  bildning  av  koloxid.  På  grund 
av  skillnaden  i  spec.  vikt  hos  luft  och  kol  befinner  sig  i 
beröringsytan  dem  emellan  på  varje  viktsdel  syre  i  500 
viktsdelar  kol  och  alltså  är  kol  här  i  stort  överskott,  vilket 
enligt  JuPTNER  bör  föranleda  uppkomst  av  koloxid.  I  ett 
senare  arbete,  Lehrbuch  der  chem.  Technologie  der  Ener¬ 
gien  [I,  I,  s.  286  (1905)],  behandlar  Juptner  frågan  på 
följande  sätt.  Han  hänvisar  här  till  den  Ostwaldska  sat¬ 
sen  angående  stufenvveise  Reaktionen,  vilken  sats  säger, 
att  när  flera  reaktioner  kunna  tänkas  äga  rum,  sker  den 
reaktion  först,  som  ger  den  minst  stabila  kroppen,  sedan 
följer  den,  som  ger  den  närmast  högre  stabila  kroppen 
osv.  På  grundval  härav  och  då  Juptner  enligt  sina  be¬ 
räkningar  ansåg,  att  koloxid  är  den  mest  stabila  av  de 
båda  kolets  syreföreningar  vid  en  temperatur  över  c:a  700°, 
så  skulle  alltså  koloxid  vara  den  primära  produkten  under 
denna  temperatur,  men  kolsyra  däremot  över  densamma. 

I  ett  för  icke  länge  sedan  utkommet  arbete,  Beiträge  zur 
Feuerungstechnik  [Zweiter  Teil  sid.  221  (1920)],  har  Jupt¬ 
ner  helt  frångått  denna  nu  omnämnda  uppfattning.  Han 
omnämner  här  icke  alls  den  Ostwaldska  satsen  utan  säger 
blott,  att  det  uppstår  faktiskt  vid  förbränning  av  kol  med 
syre  vid  alla  temperaturer  i  första  hand  icke  koloxid  utan 
kolsyra.  Orsaken  härtill  ligger  däri,  säger  Juptner,  att 
en  bildning  av  koloxid  måste  föregås  av  ett  sönderfallande 
av  syrgasmolekylen,  vilket  fordrar  såväl  tid  som  en  viss 
energiåtgång. 

Flera  andra  författare  hava  uttalat  sig  över  det  före- 
liggande  spörsmålet,  men  jag  förbigår  dem  med  undantag 
av  ett  par. 

Helt  nyligen  har  ingenjör  Åke  Bergh  i  Teknisk  tid¬ 
skrift  (1922,  s.  t88)  med  anledning  av  Auehäusers  före¬ 
drag  bringat  i  erinran  de  undersökningar,  som  P.  Klason 
och  han  tillsammans  utfört  rörande  träkolets  kemiska  sam¬ 
mansättning  och  egenskaper.^  Av  dessa  undersökningar 
framgick  bland  annat,  att  träkol,  upphettat  i  luft,  redan 

^  Journ.  of  chem.  Soc.  69,774  (1896). 

^  Arkiv  för  Kemi,  Mineralogi  och  Geologi.  Bd  3.  Nr  23. 


vid  relativt  låga  temperaturer  ger  både  kolsyra  och  kol¬ 
oxid.  Men  man  synes  icke  av  dem  kunna  avgöra  (och 
det  var  icke  heller  avsikten  med  deras  undersökning  att 
fastställa),  huruvida  koloxid  eller  kolsyra  eller  eventuellt 
båda  äro  primärprodukter.  Det  vanliga  träkolet  visar  ju 
vid  upphettning  i  luft  speciella  förhållanden,  beroende  | 
bland  annat  därpå  att  det  innehåller  avsevärda  mängder 
väte  och  syre  och  att  det  förmår  upptaga  syre  ur  luften.  ' 

Det  viktigaste  arbete,  som  föreligger  rörande  den  här 
behandlade  frågan,  är  en  undersökning  av  Rhead  och 
Wheeler.*  Deras  undersökning  har  tydligen  blivit  förbi¬ 
sedd  av  dem,  som  yttrat  sig  i  frågan  i  anledning  av  Auf- 
HÄUSERS  uttalanden.  De  hava  utfört  en  del  försök  med 
direkt  syfte  att  söka  fastställa,  om  koloxid  eller  kolsyra 
är  den  primära  produkten  vid  förbränning.  De  hava  emel¬ 
lertid  användt  sig  av  träkol,  men  detta  var  upphettat  till 
hög  temperatur  och  särskilt  renat.  De  försök,  som  jag 
upptagit,  äro  utförda  med  annat  material  och  på  annat 
sätt  än  Rhead  och  Wheelers.  Deras  undersökningssätt 
synes  icke  hava  givit  ett  lika  tydligt  och  klart  resultat, 
som  här  har  erhållits.  Det  skulle  fordra  för  stort  utrymme 
att  närmare  gå  in  på  deras  undersökning,  men  jag  skall 
sedan  återkomma  till  deras  resultat. 

Reaktioner  som  böra  beaktas. 

Först  och  främst  må  antecknas  de  båda  reaktioner,  som 
omfatta  den  omdebatterade  frågan: 


2C  +  O2  =  2CO . (i) 

C  +  O2  =  CO2 . (2) 


Vidare  får  man  taga  hänsyn  till  flera  andra  reaktioner, 
som  kunna  inverka  störande  på  fenomenet.  Kolsyran  kan 
som  bekant  dissocieras:  2CO2  =  2CO  -f  Og.  Denna  dis- 
sociation  spelar  emellertid  här  ingen  praktisk  roll,  allden- 
stund  den  är  mycket  obetydlig  vid  de  temperaturer,  som 
förekomma  vid  de  vanliga  förbränningarna.  Däremot  är 
den  motsatta  reaktionen,  koloxidens  förbränning,  i  detta 
fall  av  intresse.  Såsom  en  tredje  process  upptages  alltså: 

2CO  -+-02  =  2CO2 . (3) 

Bland  reaktioner,  som  kunna  inverka  på  förbrännings- 
förloppet,  skall  givetvis  även  upptagas  kolsyrans  reduktion 
liksom  den  motsatta  reaktionen: 

CO,  +  c;;l2C0 . (4) 

Detta  jämviktsläge  har  av  flera  forskare  blivit  bestämt 
och  kan  även  beräknas.  Då  reaktionen  från  vänster  till 
höger  sker  under  värmeabsorption,  så  skall  jämviktsläget 
enligt  en  känd  allmän  lag  så  förskjuta  sig  vid  ökning  i 
temperaturer,  att  mera  koloxid  bildas.  Vid  c:a  i  000  gra¬ 
der  är  praktiskt  all  kolsyra  överförd  i  koloxid  och  vid  c:a 
400°  går  nästan  all  koloxid  över  i  kolsyra,  under  förut¬ 
sättning  förstås,  att  jämviktstillståndet  i  båda  fallen  hinner 
inställa  sig.  Vid  mellanliggande  temperaturer  växlar  sam¬ 
mansättningen  mellan  dessa  gränser.  Från  praktisk  syn¬ 
punkt  är  det  icke  blott  jämviktsläget,  som  är  av  bety¬ 
delse,  utan  även  den  reaktionshastighet,  varmed  jämvikts¬ 
läget  uppnås.  Denna  ändrar  sig  här  med  temperaturen 
på  det  vanliga  sättet,  dvs.  den  tilltager  starkt  med  ökad 
temperatur.  Vid  400°  är  koloxid  enligt  jämviktsläget  en 
instabil  produkt,  men  praktiskt  är  den  stabil,  då  reaktions¬ 
hastigheten  vid  denna  temperatur  är  mycket  liten  (om  icke 
katalysatorer  äro  närvarande).  Vid  i  200°  inställer  sig 
däremot  ifrågavarande  jämviktsläge  mycket  fort;  leder 
man  kolsyra  vid  denna  temperatur  över  kol,  erhålles  en¬ 
bart  koloxid.  Man  skulle  då  kunna  vara  benägen  att  utan 
vidare  antaga,  att  koloxid  vid  dylika  höga  temperaturer 
måste  vara  den  primära  förbränningsprodukten.  Den  slut- 

^  Journ.  of  chem.  Soc.  Transac.  lOl,  I,  s.  846  (1912). 
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satsen  kan  dock  ej  vara  riktig,  ty  själva  primärförloppet 
har  icke  något  direkt  med  jämviktsläget  att  göra.  Om 
man  antager  t.  e.,  att  kolsyra  först  bildas,  så  måste  det 
dock  taga  tid,  innan  hela  kolsyremängden  kommit  i  kon¬ 
takt  med  kolytan  och  blivit  reducerad.  Att  vid  den  van¬ 
liga  koleldningen,  där  temperaturen  kan  vara  över  i  200°, 
kolsyran  uppträder  som  förbränningsprodukt,  beror  uppen¬ 
bart  därpå,  att  den  (primärt  eller  genom  reduktion)  upp¬ 
komna  koloxiden  hastigt  förbrännes  av  luftöverskottet. 

Det  framgår  av  det  anförda,  att  det  vanliga  sättet  för 
uttagande  av  prov  på  förbränningsgaser  för  analytisk  un¬ 
dersökning  icke  kan  lämna  besked  om  gasernas  samman¬ 
sättning  i  förbränningsrummet. 

Ytterligare  måste  man  även  beakta  de  reaktioner,  som 
kunna  inträda,  på  grund  av  att  vatten  är  närvarande: 

C-f  H20  =  C0-f  H2 . (5) 

C  +  2H2O  =  CO2  +  2H^ . (6) 

Som  bekant  sker  sista  reaktionen  vid  lägre  temperatur; 
vid  högre  bildas  däremot  koloxid  enligt  (5). 

Härtill  kommer  slutligen  den  s.  k.  vattengasreaktionen: 

CO  +  H,o CO,  +  Hj . (7) 

Om  samtliga  nu  nämnda  reaktioner  (i  —  7)  i  större  grad 
förekomma  vid  ett  vanligt  förbränningsförlopp,  så  synes 
det  icke  vara  möjligt  att  direkt  för  ett  sådant  fall  angiva, 
huru  primärreaktionen  mellan  kol  och  syre  förlöper. 

I  många  fall  har  man  bestämt  en  reaktions  förlopp  ge¬ 
nom  att  studera  motsvarande  reaktionshastighet.  Om  t.  e. 
två  ämnen  A  och  B  reagera  med  varandra  och  detta  kan 
tänkas  ske  förslagsvis  enligt  formlerna: 

A  -b  B  — >  eller 
A  -f  2B  — >, 

så  bliva  de  matematiska  uttrycken  för  reaktionshastighets- 
konstanterna  olika  i  de  båda  fallen,  och  man  kan  genom 
att  fastställa,  vilket  av  de  matematiska  uttrycken  som  gäl¬ 
ler,  avgöra,  huru  reaktionen  verkligen  äger  rum.  Denna 
metod  kan  dock  endast  användas  för  homogena  system. 
Här  åter  förefinnes  ett  heterogent  system  med  en  fast  och 
en  gasformig  kropp,  och  därför  kan  denna  metod  icke  i 
detta  fall  tillämpas.  För  övrigt  visa  formlerna: 

2C  0.2  =  2CO  och 

C  -}-  Og  =  COg, 

att  kol  i  båda  fallen  reagera  med  samma  molekyltal  syre, 
varför  metoden  redan  av  den  anledningen  icke  kan  an¬ 
vändas. 

På  grund  av  det  nu  anförda  kom  jag  till  den  uppfatt¬ 
ningen,  att  om  det  skall  finnas  utsikt  att  kunna  fastställa 
primärförloppet,  så  får  man  undersöka  förbränningsproces¬ 
sen  vid  relativt  låga  temperaturer,  i  förhoppning  att  då 
endast  reaktionen  (i)  eller  (2)  eller  eventuellt  båda  upp¬ 
träda,  under  det  att  de  övriga  (3 — 7)  därvid  icke  eller  i 
underordnad  grad  göra  sig  gällande.  Jag  fann  sedermera, 
att  Rhead  och  Wheeler  användt  sig  av  samma  utgångs¬ 
punkt,  fast  de  behandlat  problemet  något  annorlunda  än 
jag  gjort. 

De  försök,  som  här  nedan  omnämnas,  hava  utförts  av 
dåvarande  teknologen  John  Hallberg  på  Tekniska  hög¬ 
skolans  kemisk-tekniska  laboratorium. 

Försöken. 

Från  praktisk  synpunkt  vore  det  givetvis  mest  önskvärdt 
att  använda  koks  som  försöksmaterial  vid  dessa  undersök¬ 
ningar,  alldenstund  koks  uppkommer  vid  all  stenkolseld- 
ning.  Men  på  grund  av  den  stora  askhalten  och  den 
starka  variationen  i  beskaffenheten  m.  m.  hos  koks  var 
densamma  icke  lämplig  för  här  ifrågavarande  försök,  eme¬ 
dan  dessa  måste  begränsas  till  ett  relativt  litet  antal.  Det 


synes  mig  dock  mycket  önskvärdt,  att  även  koks  bleve  un¬ 
dersökt  på  enahanda  sätt,  ehuru  man  då  finge  prova  med 
olika  kokssorter.  Bortser  man  från  koks,  har  man  som 
undersökningsmaterial  att  välja  på  träkol,  inkl.  kol  erhållet 
av  något  annat  organiskt  ämne,  t.  e.  socker,  eller  på  grafit 
eller  s.  k.  retortkol.  Träkol  har  som  bekant  en  ganska 
stor  förmåga  att  upptaga  syrgas  och  innehåller  (i  vanliga 
fall)  icke  obetydliga  mängder  väte  och  syre.  Det  reagerar 
med  luft  betydligt  lättare  än  andra  fasta  bränslen  samt 
visar  stark  absorptions-  och  katalytisk  verkan.  På  dessa 
grunder  ansåg  jag  icke  träkol  lämpligt  för  dessa  försök. 
Grafit  åter  har  den  olägenheten,  att  det  reagerar  mycket 
trögt,  och  jag  valde  därför  retortkol. 

Det  är  vanligt,  att  man  vid  studiet  av  någon  av  de  an¬ 
förda  reaktionerna  använder  sig  av  metoden  att  följa  pro¬ 
cessen  genom  att  bestämma  ändringarna  i  gastrycket.  Så 
gjorde  i  huvudsak  ock  Rhead  och  Wheeler  vid  sina  förut 
omnämnda  försök.  Jag  valde  däremot  att  gravimetriskt 
bestämma  uppkommen  koloxid  och  kolsyra. 

Apparaturen,  som  användes,  var  principiellt  enkel.  Luft 
eller  de  gasblandningar,  vilkas  förhållande  till  kol  skulle 
undersökas,  leddes  med  tämligen  konstant  hastighet  över 
ett  i  ett  glasrör  befintligt  lager  av  retortkol.  Den  even¬ 
tuellt  uppkomna  kolsyran  upptogs  i  en  kali-apparat,  som 
vägdes  före  och  efter  försöket.  Den  bortgående  koloxiden 
leddes  över  upphettad  kopparoxid  för  att  överföras  i  kol¬ 
syra,  och  denna  sistnämnda  upptogs  och  bestämdes  på 
enahanda  sätt  som  den  direkt  erhållna  kolsyran. 

Luften,  som  förvarades  i  en  gasometer,  fick  först  passera 
en  kaliapparat  för  att  befrias  från  kolsyra  och  därpå  en 
tvättflaska  för  att  fuktas  i  de  fall,  då  icke  speciellt  torkad 
luft  skulle  undersökas.  Glasröret,  i  vilket  retortkol  befann 
sig,  var  omgivet  av  en  mantel,  som  kunde  uppvärmas  me¬ 
delst  elektrisk  ström.  Temperaturen  iiTne  i  röret  bestäm¬ 
des  på  olika  ställen  medelst  termoelement.  De  ur  glas¬ 
röret  bortgående  gaserna  fingo  först  passera  över  klorkal- 
cium  och  fosforpentoxid  och  kommo  sedan  in  i  kolsyre- 
absorptionskärlet.  För  att  upptaga  medföljande  vattenånga 
passerade  gaserna  sedan  genom  ett  rör  med  fosforpent¬ 
oxid,  vilket  kärl  således  även  vägdes.  Därpå  följde  ett 
nytt  rör  med  fosforpentoxid  för  att  hindra  fuktighet  att 
tränga  tillbaka  till  det  föregående  röret.  Sedan  kom  näm¬ 
ligen  i  raden  en  tvättflaska.  Då  det  ansågs  möjligt,  att 
koloxiden  i  den  över  fosforpentoxid  torkade  gasen  icke 
skulle  bliva  fullständigt  förbränt  av  kopparoxiden,  insattes 
nämligen  en  tvättflaska  efter  nyssnämnda  fosforpentoxidrör 
för  att  fukta  gasen.  Denna  flaska  innehöll  en  lösning  av 
baryt,  varigenom  man  utom  fuktningen  av  gasen  erhöll 
möjlighet  att  kontrollera,  att  ingen  kolsyra  hade  passerat 
det  första  absorptionskärlet.  Gasen  leddes  sedan  in  i  ett 
glasrör  med  kopparoxid,  som  upphettades  i  en  liten  ugn. 
Härefter  följde  samma  absorptionskärl  för  kolsyra,  som 
förut  beskrivits.  I  slutet  av  systemet  fanns  en  byrett  med 
nivårör  för  att  noggrant  mäta  gasmängden  och  gashastig¬ 
heten. 

Trots  att  apparaten  bestod  av  ett  stort  antal  kärl  och 
trots  att  viktsökningarna  i  kaliapparaterna  i  ett  flertal  fall 
endast  rörde  sig  om  ett  ganska  måttligt  antal  milligram, 
så  visade  dock  parallellförsöken  nästan  alltid  en  god  över¬ 
ensstämmelse  med  varandra.  Felen  ligga  i  allmänhet  ej 
över  0,5  milligram. 

Varje  försök  pågick  under  6^/2  timmar^  och  därunder 
passerade  3^^  liter  luft  igenom.  Endast  vid  den  lägsta 
temperatur,  som  användes,  pågingo  försöken  under  längre 
tid,  nämligen  i  26  timmar.  Varje  luftskikt  var  under  9 
min.  i  kontakt  med  kolet.  Temperaturen  var  emellertid 

^  Absorptionsapparaten  för  bestämning  av  koloxid  har  varit  in¬ 
kopplad  något  kortare  tid,  men  de  erhållna  värdena  hava  omräknats 
till  6^2  timmar  för  att  få  full  likhet  med  kolsyrevärdena. 
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icke  densamma  i  hela  kolmassan,  utan  avtog  åt  båda  än¬ 
darna  av  röret.  Bredvidstående  kurvor  åskådliggöra  dessa 
variationer.  På  grund  härav  blev  den  tid,  under  vilken 
varje  luftparti  var  i  kontakt  med  kol  av  maximitemperatur, 
blott  c:a  3  minuter. 

Luftens  hastighet  genom  ugnen  var  endast  5  cm  per 
minut.  Jag  anför  detta,  därför  att  det  förekommit,  att 
man  vid  en  del  likartade  försök  drivit  luften  så  hastigt 
igenom,  att  påvisbara,  starka  lokala  upphettningar  uppträdt 
i  kolmassan  (Lang,  Zeitsch.  phys.  Chemie  2,161).  Detta 
var  däremot  här  icke  fallet,  såsom  framgår  av  temperatur- 
bestämningaina  på  olika  punkter  i  kolmassan. 

Apparaten  fick  naturligtvis  vara  i  gång  ganska  länge 
(många  timmar)  före  varje  försök,  innan  kolsyreabsorptions- 
kärlen  inkopplades  i  serien. 

Om  försöksresultaten  skola  kunna  tillmätas  större  värde, 
bör  man  uppställa  den  fordran,  att  kolet  icke  ändrar  sig 
efter  upprepade  försök.  Har  kolet  efter  ett  försök  vid 
viss  temperatur  varit  användt  för  ett  försök  vid  högre  tem¬ 
peratur  och  man  sedan  återgår  till  förstnämnda  lägre  tem¬ 
peratur,  böra  givetvis  de  ursprungliga  värdena  äter  erhållas. 
Att  detta  icke  är  fallet  med  vilken  kolsort  som  helst  är 
säkert.  Icke  heller  det  retortkol,  som  först  användes  vid 
dessa  försök,  höll  måttet  i  ifrågavarande  avseende.  Det 
var  dock  först  efter  någon  tids  användning,  som  ett  av¬ 
tagande  i  dess  reaktionsförmåga  gjorde  sig  gällande.  Möj¬ 
ligen  berodde  detta  på  askan,  vilken  utgjorde  0,91  %  av 
kolet.  Man  kunde  efter  någon  tids  användning  av  kolet 
se  bruna  fläckar  av  aska  framträda  på  kolets  yta,  och  det 
föreföll,  som  om  askan  hade  sintrat  något.  Då  det  visade 
sig,  att  detta  kol  gav  lägre  förbränningshastighet  än  förut, 
ersattes  detsamma  med  ett  annat  retortkol,  vars  askhalt 
var  0,62  %.  Det  sistnämnda  visade  inga  avmattnings- 
tecken.  Efter  9  dygns  upphettning  vid  410°  gav  det  prak¬ 
tiskt  samma  värden  vid  360°,  som  erhållits  före  denna 
länga  upphettning  Dessa  båda  prov  av  retortkol  visade 
även  den  olikheten,  att  deras  förbränningshastigheter  voro 
ganska  olika  i  förhållande  till  varandra.  Detta  är  ju  i  sig 
själv  icke  märkligt,  alldenstund  förbränningshastigheten  bör 
vara  beroende  av  kolets  yta  och  således  påverkas  av  ko¬ 
lets  täthet,  som  torde  variera  efter  de  omständigheter,  un¬ 
der  vilka  retortkolet  bildats. 


F'C>F?  McrrsT??r>ios(j<sr^E:/s 


En  och  samma  kolladdning  i  röret  användes  under  många 
försök.  Den  kvantitet  av  kolet,  som  därvid  förbrändes, 
var  obetydlig  i  förhållande  till  den  totala  mängden,  och 
kolkvantiteten  kunde  därför  anses  konstant  under  hela  an¬ 
vändningstiden.  Vid  det  nyss  omnämnda  ombytet  av  kol¬ 
sort  togs  hänsyn  till,  att  dessa  båda  prov  hade  olika  spec. 
vikt,  och  i  stället  för  att  taga  samma  viktsmängder  i  de 
båda  fallen,  togos  ungefär  lika  stora  volymer. 

I  det  följande  angivas  försöksresultaten,  varvid  mäng¬ 
derna  koloxid  och  kolsyra  äro  uttryckta  i  milligram,  och 
mängden  koloxid  i  motsvarande  kvantitet  kolsyra. 


Tab.  I.  Fuktig  luft. 


Retortkol  nr  i 

Retortkol  nr  2 

CO, 

mg 

CO 

mg 

CO/CO, 

CO, 

mg 

CO 

mg 

CO/CO.^ 

260°  . 

—  0,3 

1,4 

— 

— 

— 

— 

310°  . 

0)5 

5^7 

I  ,2 
2,9 

0,51 

— 

— 

— 

3 13 

1.9 

0,58 

— 

— 

— 

360° . 

20,8 

3)5 

0,17 

15.9 

3.7 

0,23 

19,8 

2,6 

0,13 

15.2 

3.^ 

0,20 

410°  . 

137.0 

1 0,2 

0,074 

121,9 

22,4 

0,18 

140,5 

11,8 

0,084 

120,0 

21,0 

0,18 

Försöken  vid  260°  pågingo  under  26  timmar,  de  övriga  ? 
liksom  även  alla  i  följande  tabeller  angivna  under  6 
timmar.  För  att  bliva  jämförbara  med  de  övriga  skola 
således  värdena  vid  260°  divideras  med  4. 

Tabellen  visar,  att  förbränningen  av  kolet  vid  260°  är  ■ 
ytterligt  svag.  Värdena  beträffande  kolsyran,  vilka  äro 
negativa,  ligga  under  felgränsen;  däremot  framträder  en 
otvetydig  koloxidbildning,  fast  den  är  mycket  ringa. 

De  två  parallellförsöken  vid  310°  visa  icke  överensstäm¬ 
melse  med  varandra. 

Under  CO/CO.2  har  förhållandet  mellan  mängden  kol¬ 
oxid  och  mängden  kolsyra  för  varje  fall  angivits.  Såsom 
synes  av  tabellen,  avtager  detta  förhållande  med  högre 
temperatur  eller  m.  a.  o.  koloxidbildningen  tilltager  icke 
så  starkt  med  högre  temperatur  som  kolsyrebildningen. 

De  båda  kolproven  visa  dock  i  detta  avseende  ganska  ||| 
olika  karaktär.  Vid  provet  nr  2,  som  är  det  senast  an¬ 
vända  och  som  enligt  vad  förut  omnämnts  visade  gynn¬ 
sammaste  förhållanden,  är  det  relativa  avtagandet  i  kol¬ 
oxidbildningen  ganska  svagt. 

I  de  följande  försöken  har  kolprovet  nr  2  användts  över¬ 
allt  utom  vid  försöken  i  tab.  IL 

Genom  de  nu  anförda  försöken  är  ett  lämpligt  tempera¬ 
turområde  fastslaget  för  de  vidare  undersökningarna.  Inom 
detta  område  kunna  tillräckligt  noggranna  värden  på  mäng¬ 
derna  av  de  uppkomna  förbränningsprodukterna  erhållas. 
Däremot  kan  man  ej  lämpligen  gå  till  lägre  temperaturer, 
alldenstund  försökstiden  då  måste  mycket  starkt  utsträckas, 
vilket  skulle  förstora  försöksfelen.  Det  gäller  nu  att  un¬ 
dersöka,  om  eller  i  vilken  grad  de  övriga  reaktionerna 
(3 — 7)  göra  sig  gällande  inom  detta  temperaturområde 
(lämpligen  360°- — 410°). 

Först  utfördes  försök  med  torr  luft.  Av  Dixons  och 
andras  arbeten  är  det  känt,  vilken  stor  betydelse  närvaron 
av  vattenånga  kan  utöva  på  kemiska  reaktioner,  särskilt 
vid  förbränningar.  Borttages  fuktigheten  fullständigt,  kan 
reaktionen  alldeles  utebliva  eller  också  gå  med  stor  lång¬ 
samhet.  På  denna  grund  syntes  det  önskvärdt  att  även 
här  utföra  försök  med  torr  luft.  Vi  eftersträvade  dock 
icke  någon  sådan  fullständighet  i  borttagande  av  vatten¬ 
ångan,  som  förekom  vid  t.  e.  Dixons  arbete.  Luften  fick 
med  den  vanliga  hastigheten  passera  genom  ett  rör  med 
fosforpentoxid,  innan  densamma  leddes  över  kolet.  Re¬ 
sultatet  finnes  angivet  i  följande  tabell. 


Tab.  II.  Torr  luft. 


Retortkol  n 

r  I 

CO, 

mg 

CO 

mg 

CO/CO, 

360° . 

9.8 

2  ,0 

0,20 

10,2 

1.5 

0,15 

410° . 

85,4 

5.2 

0,061 

83.2 

4.6 

0,055 

11  AUG.  1923 


KEMI 


45 


Jämföras  dessa  värden  med  motsvarande  värden  för  re- 
tortkol  nr  i  i  tab.  I,  sä  framgår,  att  borttagande  av  fuk¬ 
tigheten  ur  luften  föranleder  en  mycket  stark  nedsättning 
i  förbränningshastigheten,  nämligen  till  ungefär  hälften. 
Förhållandet  mellan  koloxid  och  kolsyra  är  däremot  täm¬ 
ligen  lika  i  de  båda  försöksserierna.  Detta  är  av  intresse, 
ty  härav  framgår  med  sannolikhet,  att  vattenångan  icke 
befordrar  förbränningshastigheten  därigenom,  att  någon 
sorts  mellanprodukter  uppkomma  (vilket  antagits  av  några 
författare),  utan  torde  verkan  vara  av  rent  katalytisk  art. 
Man  kan  vidare  draga  den  slutsatsen,  att  någon  omsätt¬ 
ning  enligt  formeln 

>  CO H^O^lCOg -f 

'  åtminstone  icke  i  nämnvärd  grad  har  kunnat  äga  rum,  ty 
!  eljest  skulle  förhållandet  mellan  koloxid  och  kolsyra  hava 
i  varit  lägre  i  den  fuktiga  luften  än  i  den  torra.  Man  be- 
!  höver  således  icke  taga  hänsyn  till  reaktionen  (7)  vid  för- 
j  sök  inom  det  temperaturområde,  som  här  ifrågakommit. 
j  Nästa  steg  var  att  avgöra,  om  vattenånga  inverkar  pa 
kolet.  Reaktionen  mellan  kol  och  vatten  har  naturligtvis 
tidigare  varit  föremål  för  undersökningar;  bl.  a.  har  Farup^ 
studerat  denna  reaktion,  men  vid  mycket  högre  tempera¬ 
tur  än  här  kommer  i  fråga.  Man  skulle  av  hans  försök 
'  kunna  sluta  sig  till,  att  vid  t.  e.  400°  sannolikt  ingen  reak¬ 
tion  äger  rum,  men  då  olika  kolsorter  visa  olika  förhallan¬ 
den,  är  det  nödvändigt,  om  man  vill  vinna  säker  visshet 
om  primärreaktionen  mellan  kol  och  syre,  att  också  stu¬ 
dera  de  möjliga  bireaktionerna  under  samma  omständig¬ 
heter  och  med  samma  kolprov.  För  undersökning  av  vatt¬ 
nets  eventuella  inverkan  på  kolet  leddes  fuktig  kvävgas 
(syrefri  luft)  genom  röret.  Resultatet  anges  i  följande  tabell. 


Tab.  III.  Fuktig  kvävgas. 


CO, 

mg 

CO 

mg 

^60°  . 

—  0,4 

—  0,2 

+  Oi3 

-f  0,1 

410°  . 

+  1 1° 

—  0,6 

+  0,9 

•+■  0,4 

i  Tabellen  visar,  att  praktiskt  sett  ingen  reaktion  ägt  rum. 

1  Vid  410°  finnes  en  antydan  om  kolsyrebildning.  Jag  läm- 
i  nar  därhän,  om  den  beror  på  vattnets  inverkan  på  kol 
eller  på  ett  spår  kvarvarande  syre.  Kvantiteten  här  bil- 
I  dad  kolsyra  är  i  varje  fall  fullt  negligerbar  i  förhållande 
!  till  de  mängder,  som  erhöllos  med  luft,  och  det  framgar 
således,  att  reaktionerna  (6)  och  (7)  icke  inverka  på  det 
I  föreliggande  spörsmålet. 

•  Vi  gingo  därpå  över  att  undersöka,  om  kolsyra  kan  re- 
'  duceras  av  kolet  under  ifi:ågavarande  omständigheter.  För 
detta  ändamål  leddes  med  kolsyra  blandad  luft  över  kolet. 
Det  torde  vara  lämpligt  att  härvid  använda  kolsyrekvan- 
titeter  av  samma  storhetsordning  som  de  mängder,  vilka 
erhöllos  vid  kolets  förbränning  i  luft  (och  således  icke 
i  leda  enbart  kolsyra  över  kolet).  Det  var  alltså  små  mäng- 
!  der  kolsyra,  som  skulle  blandas  med  relativt  stora  mängder 
luft.  En  sådan  blandning  kan  man  icke  bekvämligen  göra 
i  ordning  på  en  gång,  då  med  tillräcklig  säkerhet  endast 
kvicksilver  kan  användas  som  avspärrningsvätska.  Därför 
användes  följande  anordning.  Den  bestämda  mängden 
kolsyra  infördes  i  en  med  kvicksilver  fylld  byrett,  vilken 
nedtill  genom  en  slang  stod  i  förbindelse  med  en  i  för- 
'  hållande  till  byretten  vid  behållare.  I  den  sistnämnda  fick 
kvicksilver  med  konstant  hastighet  nedrinna  från  en  ovan¬ 
för  behållaren  stående  tratt.  Härigenom  steg  kvicksilver¬ 
ytan  i  byretten  långsamt  men  med  konstant  hastighet  och 

,  ^  Zeitsch.  anorg.  Cheinie  So,2yi  (1906). 


Utdrev  kolsyran  genom  ett  rör  upptill  i  byretten.  Därifrån 
leddes  kolsyran  i  ett  kapillärrör  till  en  torr  flaska,  i  vilken 
den  fuktiga  luften  även  inkom,  varefter  de  blandade  ga¬ 
serna  fingo  gå  till  ugnen.  Resultatet  återges  i  följande 
tabell.  Hänsyn  får  naturligtvis  tagas  till,  att  luften  reage¬ 
rar  med  kolet.  För  jämförelses  skull  hava  därför  medel¬ 
värdena  från  tab.  I  (med  kolsort  nr  2)  införts  här. 

Tab.  IV. 


Två  parallellförsök  A  och  B  utfördes.  Värdena  på  ny¬ 
bildad  kolsyra  och  erhållen  koloxid  representera  således 
de  kvantiteter  av  dessa  ämnen,  som  uppstodo  vid  gas¬ 
blandningens  passage  över  kolet.  Som  synes,  stämma  dessa 
kvantiteter  synnerligen  väl  med  dem,  som  erhöllos,  då  en¬ 
bart  fuktig  luft  fick  reagera.  Koloxidmängden  vid  360° 
är  något  lägre  än  då  enbart  luft  användes,  men  hade  en 
reduktion  ägt  rum,  skulle  den  i  stället  hava  varit  högre. 
Det  framgår  således,  att  kolsyra  icke  reduceras  av  kolet, 
i  varje  fall  icke  i  sådan  grad,  att  det  inverkar  på  mot¬ 
svarande  förbränningsförlopp. 

Reaktionen  (4):  COa-J-C^laCO  omfattar  emellertid 
även  ett  annat  förlopp,  nämligen  koloxidens  s.  k.  dissocia- 
tion,  och  det  kunde  synas,  som  om  försök  häröver  ock 
borde  hava  utförts.  Så  har  dock  ej  skett,  men  det  är 
icke  heller  nödvändigt  att  pröva  saken.  Enligt  Rhead 
och  Wheeler^  är  koloxidens  dissociation  vid  850°  166 
ggr  långsammare  än  den  motsatta  reaktionen,  och  de  anse, 
att  det  icke  finnes  anledning  antaga,  att  någon  väsentlig 
ändring  i  detta  förhållande  äger  rum  vid  lägre  tempera¬ 
tur.  Å  andra  sidan  får  man  beakta,  att  koloxidens  dis- 
sociationshastighet  starkt  påverkas  av  katalysatorer  sådana 
såsom  järn,  nickel  m.  fl.,  och  i  närvaro  av  sådana  kata¬ 
lysatorer  försiggår  denna  reaktion  med  icke  obetydlig  has¬ 
tighet  även  vid  relativt  låga  temperaturer.  Nu  kan  ju 
tänkas,  att  mineralämnena  i  vårt  kolprov  innehållit  sadana 
katalysatorer.  Men  även  om  så  varit  fallet,  kan  detta 
dock  icke  hava  spelat  någon  roll  för  denna  undersökning. 
Smits  och  Wolff^  hava  funnit,  att  nickel  vid  340°  un¬ 
der  10  minuter  icke  föranleder  större  omsättning  än  c;a 
6  av  koloxidmängden  och  att  koloxidens  dissociations- 
hastighet  förlöper  som  en  monomolekylär  reaktion,  dvs.  är 
proportionell  mot  koloxidens  koncentration.  Då  vid  deras 
försök  användes  särskilt  beredd  nickel,  som  fyllde  hela 
reaktionsröret,  torde  man  utan  tvekan  kunna  antaga,  att 
koloxidens  dissociation  vid  våra  försök  praktiskt  icke  spe¬ 
lat  någon  roll.  Detta  bestyrkes  emellertid  än  ytterligare 
av  sedermera  anförda  försök.  Man  kan  således  bortse  fran 
reaktion  (4). 

Av  de  möjliga  bireaktionerna  kvarstår  nu  endast  reak¬ 
tion  (3),  oxidation  av  koloxid.  För  att  undersöka  om  en 
sådan  process  ägde  rum  vid  våra  förbränningsförsök  leddes 
en  blandning  av  luft  och  ringa  mängd  koloxid  på  vanligt 
sätt  över  kolet  i  ugnen.  För  avmätning  och  införande 
av  koloxiden  användes  samma  apparat  som  i  föregående 

^  Journ.  chem.  Soc.  101,831  (1912). 

^  Zeitsch.  phys.  Chemie  45,199  (i903)' 


Fuktig  luft  -t-  CO, 

Fuktig 

A 

B 

luft  . 

360°.  Erhållen  CO,,  mg . 

34,4 

32,0 

_ 

Tillförd  »  »  . 

19,0 

17,2 

— 

Nybildad  »  »  . 

15,4 

14,8 

15,6 

Erhållen  CO,  »  . 

2,6 

2,9 

3,4 

410°.  Erhållen  CO,,  »  . 

211,4 

205,9 

— 

Tillförd  T>  »  . 

90,8 

86,9 

Nybildad  »  »  . 

120,6 

119,0 

120,9 

Erhållen  CO,  »  . 

22,6 

21,4 

21,7 
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försök  med  kolsyra.  Även  här  får  naturligtvis  beaktas, 
att  luften  reagerar  mot  kolet  på  vanligt  sätt.  Som  värden 
på  de  därvid  uppkomna  kvantiteterna  koloxid  och  kolsyra 
hava  för  försöken  vid  360°  tagits  medelvärdena  från  ta¬ 
bell  I  (retortkol  nr  2).  Nya  bestämningar  hava  däremot 
utförts  vid  4fo°. 

Tabell  V. 


Fuktig  luftar  CO. 

A 

B 

360°.  Tillförd  CO,  mg  . 

16,3 

16,3 

Nybildad  »  »  . 

3.4 

3,4 

Summa 

19,7 

19,7 

Erhållen  CO,  mg . 

16,7 

16,2 

Oxiderad  CO,  »  . 

3.0 

3,5 

Erhållen  CO...  »  . 

18,4 

18,2 

Genom  förbränning  av  C,  CO^,  mg 

15,6 

15.6 

Oxiderad  CO,  mg  . 

2,8 

2,6 

410°.  Tillförd  CO,  »  .  . 

92,4 

Nybildad  CO,  »  . 

22,6 

21,0 

Summa 

99,6 

113,4 

Erhållen  CO,  » 

86,5 

98,3 

Oxiderad  CO.  » 

13. 1 

15,1 

Erhållen  CO...  »  ... 

132,4 

132,3 

Genom  förbränning  av  C,  CO^,  mg 

118,7 

116,5 

Oxiderad  CO,  mv  ...  j 

13,7 

15,8 

Två  försöksserier  och  B  utfördes.  Man  erhåller, 
sasom  synes,  vid  varje  försök  dubbel  bestämning  på  mäng¬ 
den  oxiderad  koloxid.  Överensstämmelsen  mellan  resul¬ 
taten  är  (särskilt  med  beaktande  av,  att  kvantiteten  oxide¬ 
rad  koloxid  erhålles  såsom  differens  mellan  två  större  tal) 
synnerligen  god,  och  vittnar  om,  att  det  arbetssätt,  som 
användts  vid  denna  undersökning  över  huvud  taget,  bör 
hava  kunnat  giva  säkra  resultat. 

Först  må  framhållas,  att  försöken  i  tabell  V  visa,  att 
koloxidens  dissociation,  varom  nyss  talades,  måste  vara 
mycket  liten  eller  ingen  alls,  vilket  framgår  dels  därav, 
att  blott  en  mindre  del  av  koloxiden  försvunnit,  dels  och 
framför  allt  därav,  att  den  försvunna  koloxiden  praktiskt 
fullständigt  återfunnits  som  kolsyra,  under  det  att,  om 
koloxiden  dissocierats,  blott  halva  motsvarande  mängden 
kolsyra  skulle  hava  erhållits.  Av  försöken  framgår  vidare, 
att  en  del  av  koloxiden  oxideras  vid  de  använda  tempe 
raturerna.  Vid  360°  hava  16,6  %  resp.  19,4  %  oxiderats 
och  vid  410°  14,0  %■  resp.  14,7  %.  Härvid  har  jag  en¬ 
dast  räknat  med  halva  den  mängd  koloxid,  som  uppkom¬ 
mer  inne  i  röret,  emedan  denna  koloxid  bildas  över  hela 
längden  av  kolskiktet.  I  det  fallet,  då  ingen  koloxid  till¬ 
föres  och  då  man  blott  har  att  räkna  med  den  som  upp¬ 
kommer  inne  i  röret,  såsom  förhållandet  är  vid  förbrän- 
ningsförsöken  med  enbart  luft,  kan  man  alltså  antaga,  att 
8  X  ä  %  av  koloxiden  blir  oxiderad. 


Nu  har  emellertid  Dixon^  i  en  kritik  över  vissa  under¬ 
sökningar  rörande  koloxidens  oxidation  uttalat  den  upp¬ 
fattningen,  att  koloxid  in  statu  nascenti  skulle  kunna 
oxideras  snabbare  än  tillförd  koloxid.  Rhead  och  Wheeler^ 
hava  velat  pröva  riktigheten  härav  genom  att  undersöka  | 
oxidationsförloppet  vid  koloxid  under  olika  hastigheter  hos 
luftströmmen.  De  förmenade,  att  om  nascerande  koloxid  J 
förbrändes  fortare  än  annan  koloxid,  så  skulle  en  snabb 
luftström,  varigenom  molekylerna  hastigt  avlägsnades  från  ] 
kolytan,  föranleda,  att  en  mindre  del  av  koloxiden  för-  ! 
brändes,  än  om  en  långsammare  luftström  fick  passera  över  ; 
kolet.  De  funno  ingen  skillnad  och  drogo  därav  den  - 
slutsatsen,  att  Dixons  antagande  var  felaktigt.  Det  synes 
mig  emellertid  icke  sannolikt,  att  man  skulle  på  detta  sätt 
kunna  undersöka  frågan.  Nascerande  koloxid  kan  ju  en-  . 
dast  finnas  på  molekylärt  avstånd  från  kolytan  och  inom 
detta  område  torde  gasströmmens  hastighet  icke  utöva 
någon  inverkan  på  där  befintliga  kroppar.  Men  just  av  ' 
denna  anledning  förlorar  ock  detta  spörsmål  sitt  intresse 
för  här  föreliggande  undersökning.  Ty  det  som  är  (från 
praktisk  synpunkt)  av  intresse  att  känna,  är  beskaffenheten 
av  de  vid  kolets  förbränning  uppkomna  primärprodukterna, 
sådana  de  förekomma  inom  det  område,  vilket  påverkas 
av  luftströmmens  rörelse. 

Resultat  av  undersökning. 

Det  har  framgått  av  försöken,  att  av  de  möjliga  bireak-  ! 
tionerna  (3 — 7)  endast  reaktionen  (3):  2  CO -f  02  =  2003  j 
i  nämnvärd  grad  äger  rum  vid  de  använda  försökstempera-  | 
turerna.  Förbränningen  av  bildad  koloxid  är  under  de 
ifrågavarande  omständigheterna  ganska  långsam  och  om¬ 
fattar  endast  omkring  10  av  den  uppkomna  koloxiden.  ; 
Det  valda  temperaturområdet,  360° — 410°,  för  studerande 
av  föreliggande  fråga  har  alltså  varit  gynnsamt.  Det  fram¬ 
går  av  försöken,  att  varken  koloxid  eller  kolsyra  uteslu-  - 
tande  för  sig  är  primärprodukt  vid  kolets  förbränning,  utan 
att  båda  bildas  samtidigt.  Vid  360°  uppkommer  c:a  20  %  - 
koloxid  och  80  %  kolsyra.  Med  stigande  temperatur  bil-  .< 
das  relativt  mer  kolsyra. 

Detta  resultat  överensstämmer  i  huvudpunkten  med  * 
Rhead  och  Wheelers.  De  funno  också,  att  både  koloxid  ■ 
och  kolsyra  äro  att  betrakta  som  primärprodukter  vid  om-  j 
kring  400° — 500°.  Däremot  drogo  de  den  slutsatsen  av  ^ 

sina  försök,  att  relativt  mer  koloxid  bildas  vid  högre 
temperatur.  Till  förklaring  av  denna  brist  på  överens-  ,  ' 
stämmelse  mellan  deras  och  våra  resultat  må  endast  fram- 
hållas,  att  vi  hava  användt  retortkol,  de  träkol,  och  att 
olika  bränslena  säkert  visa  ganska  olika  förhållanden  i  av- 
seende  på  primärförloppet.  Särskilt  torde  träkol  giva  * 
varierande  resultat.  Å.  Bergh  har  i  sin  förut  omnämnda  i 
uppsats  framhållit,  att  en  sorts  träkol  vid  upphettning  med  ' 
luft  gav  32  X  koloxid,  då  ett  annat  under  lika  omstän¬ 
digheter  gav  blott  6  å  7  X- 

^  Journ.  chem.  Soc.  75,630  (1899).  } 

^  Journ.  chem.  Soc.  loi,  I,  846  (1912).  ' 


NATURFORSKAREMÖTET  I  GÖTEBORG  9—14  JULI  1923. 

Anteckningar  från  de  kemiska  och  fysikaliska  föredragen  av  doktor  J.  Arvid  Hedvall. 


Mandagen  den  nionde  juli  kl.  2,45  öppnades  kongresshallens 
dörrar  för  det  sjuttonde  av  de  skandinaviska  naturforskare¬ 
mötena  och  dess  cirka  600  deltagare.  Mötets  hedersordfö¬ 
rande  landshövding  von  Sydow  hälsade  i  hjärtliga  ord  de 
närvarande  välkomna  och  uttryckte  sin  och  mötets  särskilda 
glädje  att  för  första  gången  se  Finland  representerat  av  fria 
medborgare.  Talaren  omnämnde  vidare  att  naturforskaremötet 
denna  gång  samlats  på  klassisk  mark,  i  det  att  Göteborg  var 
den  plats,  där  den  första  av  dessa  sammankomster  ägt  rum. 


nämligen  1839.  Omkring  Agardh  och  Orsted  hade  då  för-  . 
samlats  ett  90-tal  naturforskare  och  läkare  från  Sverige,  Norge  * 
och  Danmark  »för  att  överlägga  och  besluta  om  utvägarna 
att  bringa  till  framtida  verkställighet  periodiska  sammankom¬ 
ster  mellan  ländernas  vetenskapsidkare».  Talaren  ville  icke 
som  lekman  ingå  på,  huruvida  under  föregående  perioder  må¬ 
hända  gjorts  rön  av  lika  stort  värde,  som  dem  med  vilka 
vetenskapen  riktats  under  de  sista  decennierna».  »Men  ett  är 
visst»  —  sade  han  —  »aldrig  tillförne  ha  naturvetenskapens 
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upptäckter  så  djupt  ingripit  i  det  dagliga  livets  alla  förhållan¬ 
den  som  under  denna  tid.  De  ha  verkat  till  fullständig  om¬ 
daning  av  samfundslivet  och  den  mänskliga  sammanlevnaden. 
Avstånden  existera  knappast  längre,  nya  oerhörda  krafter  ha 
utlösts  till  det  produktiva  arbetets  tjänst.  Naturvetenskapen 
har  gjort  livet  ljusare  och  gladare  för  människorna  och  möj- 
liggjort  en  höjning  av  levnadsstandarden  inom  samhällets 
alla  lager.  Lien  den  har  också  i  sina  laboratorier  frambringat 
fruktansvärda  förstörelsemedel,  som  under  världskriget  åstad- 
kommo  en  förr  aldrig  anad  katastrofal  förödelse,  och  hade  ej 
bakteriologien  gått  segrande  fram  vid  sidan  av  fysiken  och 
kemien  hade  väl  Europa  i  denna  stund  till  väsentlig  del  varit 
avfolkat.  Nu  står  åter  hoppet  till  naturvetenskapen.  Skall 
Europa  kunna  resa  sig  ur  förfallet  —  om  nu  herrar  statsmän 
och  politici  skulle  tillstädja  något  sådant  —  finns  ingen  annan 
utväg  än  en  åter  och  åter  ökad  produktion.  Och  de  nya  hjälp¬ 
medlen  härtill  vänta  vi  av  Eder  mina  herrar».  Med  en  förhopp¬ 
ning  om  att  det  nuvarande  mötets  förhandlingar  och  den  per¬ 
sonliga  samvaron  mellan  vetenskapsmännen  från  de  fyra  skan¬ 
dinaviska  länderna  måtte  verka  fruktbringande  slöt  landshöv¬ 
ding  VON  Sydow  sitt  med  acklamation  mottagna  anförande 
och  överlämnade  ordet  till  mötets  ordförande 

professor  Arrhenius.  Hans  tal  inleddes  med  en  kort  histo¬ 
rik  över  naturforskaremötenas  tillblivelse  och  vidare  utveck¬ 
ling.  Han  påpekade  också,  att  om  det  redan  1839  hade  varit 
ett  behov  att  få  samarbeta,  så  vore  detta  nu  i  ännu  högre 
grad  fallet.  Ej  blott  emedan  fortskridandet  nn  sker  i  så  myc¬ 
ket  raskare  tempo,  utan  också  därför,  att  det  i  våra  dagar  av 
politiska  skäl  hindrade  internationella  utbytet  kräver  en  så 
mycket  fastare  sammanslutning  mellan  Skandinaviens  forskare. 
De  nordiska  vetenskapsmännen  torde  därför  också  ställa  som 
sitt  mål,  att  verka  för  ett  snabbt  återställande  av  den  inter¬ 
nationella  vetenskapliga  freden,  då  statsmakterna  ännu  endast 
i  ringa  grad  lyckats  åvägabringa  det  lugn,  som  är  det  nöd¬ 
vändiga  villkoret  för  ett  fruktbringande  andligt  arbete,  för¬ 
utan  vilket  länderna  även  i  andra  avseenden  knappast  torde 
göra  nämnvärda  framsteg.  Talaren  slutade  med  ett  hopp,  att 
de  försök,  som  trots  allt  gjorts  och  göras  för  att  även  i  denna 
tid  underlätta  det  vetenskapliga  arbetet  —  han  nämnde  här¬ 
vid  0rstedfonden,  upprättandet  av  Göteborgs  botaniska  träd¬ 
gård  och  Naturhistoriska  museum  samt  Åbo  akademi  —  må 
följas  av  allt  flera  dylika  bevis  på  mänsklig  framsynthet. 

Efter  ett  meddelande  av  mötets  generalsekreterare  professor 
Nordenskjödd  började  de  vetenskapliga  förhandlingar,  vilka 
voro  gemensamma  för  hela  mötet.  Dessa  skulle  egentligen  ha 
inledts  med  ett  föredrag  av  EinsTEin  över:  Grundlagen  und 
Probleme  der  Relativitätstheorie* .  På  grund  av  mellankommande 
förhinder  kunde  detta  hållas  först  den  ii:te.  Vid  detta  till¬ 
fälle,  då  vi  för  första  gången  här  i  Sverige  fingo  hälsa  den 
frejdade  Nobelpristagaren,  behagade  även  H.  Maj:T  Konun¬ 
gen  närvara.  Man  må  nu  vara  Einsteinian  eller  icke  — 
f.  ö.  tror  jag,  att  en  person  utan  synnerligen  förstklassig  mate¬ 
matisk  skolning  gör  klokast  i  att  vara  neutral  —  så  kunde 
man  icke  undgå  alt  imponeras  av  det  ytterst  diskreta  upp¬ 
trädandet  av  den  ryktbare  teoretikern  och  den  eleganta  och 
glänsande  klara  form,  i  vilken  föredraget  framfördes.  Måhända 
var  detta  intryck  dock  ännu  starkare  vid  hans  mera  speciella 
föredrag  i  fysikernas  sektion:  -»Zur  Weyl-Eddington' schen  Theo- 
rien.  — 

Professor  Arrhenius  lämnade  ordet  åt  professor  E.  POUES- 
SEN,  som  i  sitt  föredrag:  » Vitaminforskningens  methodik  och 
resultatcr-K  lämnade  en  överblick  över  detta  nu  så  aktuella  och 
populära  forskningsområde.  Talaren  uppehöll  sig  först  vid 
klassifikationsprincipen  för  de  olika  vitaminerna.  Någon  kon¬ 
stitutionell  grund  härför  hade  ej  kunnat  uppställas,  då  man 
ännu  ej  vet  huru  dessa  ämnen  äro  sammansatta,  man  hade  i 
stället  fått  fästa  sig  vid  deras  olika  inverkan.  Denna  hade 
på  senare  tid  så  mycket  mera  ingående  studerats.  Man  visste 
nu  att  vitaminer  äro  nödvändiga  för  de  levande  organismer¬ 
nas  bestånd  och  tillväxt,  och  att  deras  inflytande  sannolikt 
hade  med  den  inre  sekretionen  att  göra.  Vissa  sjukdomar 
hade  kunnat  påvisas  såsom  följd  av  brist  på  en  viss  eller  vissa 
vitaminer,  t.  e.  dem,  som  uppkomma  vid  alltför  ensidig  föda, 
såsom  skörbjugg  o.  d.  Genom  lämplig  behandling  från  vita¬ 
minsynpunkt  hade  de  åter  kunnat  hävas.  I  en  del  fall  hade 
t.  o.  m.  vid  de  experiment,  som  företagits  med  vissa  djur, 
blindhet  kunnat  botas.  Särskilt  under  kriget  hade  en  hel  del 


värdefulla  rön  gjorts  i  samband  med  de  rubbningar,  som  då  i  » 

stor  utsträckning  inträffade  som  följd  av  de  abnorma  närings¬ 
förhållandena.  Föredraganden  hade  även  trott  sig  finna  en 
viss  parallellisrn  mellan  inverkan  av  ultraviolett  ljus  och  vissa 
vitaminer.  Våra  vanliga  näringsämnen  hade  noga  undersökts 
i  avseende  på  sin  vitaminhalt,  och  man  visste  nu  att  smör 
t.  e.  innehöll  200—300  gånger  så  mycket  därav  som  marga¬ 
rin,  ett  förhållande  som  vore  av  största  vikt  att  beakta  sär¬ 
skilt  för  barn.  Vuxna  människor  —  trodde  talaren  —  kunde 
nog  reda  sig  godt  med  margarin.  Särskilt  vitaminrik  hade 
tran  visat  sig  vara,  och  härigenom  kunde  dess  fördelaktiga 
och  numera  ofta  använda  inverkan  på  klena  individer  för¬ 
klaras. 

Därefter  lämnades  ordet  till  den  genom  sin  forskning  och 
sin  även  vid  svenska  universitet  använda,  utmärkta  lärobok 
bekante  Helsingforsprofessorn  Wieheem  Ramsay,  som  höll 
föredrag  om  t  En  sannolik  orsak  till  istiden».  Som  bekant  har 
anledningen  till  de  olika  glaciala  perioderna  varit  en  stöte¬ 
sten,  i  vilken  månget  skarpt  andens  vapen  huggit  förgäves. 

Det  må  här  endast  erinras  om  antagandet  av  förändringar 
i  jordaxelns  läge  och  om  en  variation  i  atmosfärens  halt 
av  kolsyra.  Intet  av  dessa  förklaringsförsök  har  i  längden 
tillfredsställt  vetenskapen  som  tillräcklig  grund  för  dessa  ge¬ 
nomgripande  klimatförändringar.  Professor  Ramsay  ville  nu 
framlägga  ett  nytt  försök  att  förklara  istiden  och  dess  väx¬ 
lingar,  baserat  på  den  ändring  i  jordens  värmeabsorptions- 
förmåga,  som  är  en  följd  av  jordytans  olika  beskaffenhet 
under  olika  geologiska  perioder.  Genom  polförskjutningen 
ville  han  åter  förklara  istidernas  olika  geografiska  uppträ¬ 
dande.  Den  fråga,  som  hypotesen  således  hade  att  besvara, 
lyder:.  Varför  ha  somliga  geologiska  perioder  varit  nedisade, 
andra  milda?  Utgående  ifrån  att  jordens  utvecklingshistoria 
överhuvudtaget  icke  är  uniform,  hade  föredraganden  funnit 
en  slående  parallellisrn  mellan  de  periodiska  växlingarna  i 
klimat  och  ytbeskaffenhet.  Han  hade  konstaterat  att  peri¬ 
oder,  som  kännetecknades  av  betydlig  relief  i  jordskorpan, 
åstadkommen  genom  bergbildning,  åtföljdes  av  utpräglad  kli¬ 
matförsämring,  under  det  att  de  skeden  av  jordskorpans  ut¬ 
veckling,  som  haft  mindre  höjddifferenser  att  uppvisa,  karak¬ 
teriserats  av  ett  blidare  klimat.  Detta  förhållande  kan  nu  lätt 
förklaras.  Det  atmosfärskikt,  som  är  lagrat  över  jorden  spe¬ 
lar  i  flera  hänseenden  samma  roll  som  glastaket  i  en  driv¬ 
bänk.  Det  hindrar  således  t.  e.  utstrålningen  av  jordens 
mörka  värme  och  bidrager  i  högre  grad  ju  tjockare  det  är 
att  höja  jordskorpans  medeltemperatur.  Bergtoppar  inverka 
nu  ungefär  som  hål  i  detta  glastak,  i  det  att  luftskiktet  ovan 
topparna  är  tunnare  och  utstrålningen  från  dessa  orter  såle¬ 
des  starkare  än  från  de  platser,  som  betäckas  av  ett  atmo¬ 
sfärlager  av  normaltjocklek.  Denna  verkan  är  givetvis  ej  blott 
lokal,  utan  medeltemperaturen  sänkes  helt  naturligt  även  utan¬ 
för  dessa  områden,  ett  från  våra  fjälltrakter  välbekant  förhål¬ 
lande.  En  ytterligare  sänkning  av  temperaturen  föranleder 
den  i  bergstrakter  ovanligt  rikliga  nederbörden.  Då  denna  i 
form  av  is  bindes  i  stora  massor,  minskas  således  också  under 
dessa  relief-  eller  regressionsperioder  jordens  viktigaste  värme¬ 
reservoar  —  havet.  Den  insolation,  som  sedan  träffar  ett 
dylikt  islandskap  bindes  väsentligen  genom  isens  eller  vär¬ 
mets  avdunstning.  Att  det  icke  är  obetydliga  vattenmassor, 
som  på  nämnda  sätt  berövas  havet,  visas  av  att  man  beräknat 
havets  nivåförhöjning  till  i  meter  om  det  nuvarande  isområ¬ 
det  (15  mill.  km^)  genom  smältning  skulle  blottläggas.  För 
den  sista  istiden  beräknades  motsvarande  höjning  av  havet  till 
150  m.  Men  under  en  dylik  reliefperiod  är  också  de  nötande 
krafternas  verkan  som  starkast  (grovkorniga  sediment),  och 
först  fort,  sedan  allt  långsammare  närmar  sig  jorden  åter  en 
period  med  mindre  utpräglade  nivådifferenser.  Därmed  för¬ 
svinna  också  de  klimatförsämrande  faktorerna.  En  klimatför¬ 
bättring  inträder  ånyo.  Av  de  grovkorniga  sedimenten  från 
början  av  kvartärtiden  kan  man  nu  sluta  till,  att  reliefför¬ 
hållandena  då  voro  betydligt  skarpare  utbildade  än  nu,  och 
den  hithörande  isperioden  kan  således  förklaras.  Men  nu 
följdes  ju  som  bekant  denna  av  ett  antal  interglaciala  och 
glaciala  perioder,  vilkas  uppkomst  skulle  vara  svårare  att  för¬ 
klara,  alldenstund  inga  betydande  nya  reliefer  under  tiden 
bildats.  Tar  man  emellertid  i  betraktande  de  pendlingar  av 
jordskorpan,  som  äro  en  följd  av  de  överisade  partiernas  ned- 
tryckning,  så  inses  att  perioder  av  större  och  mindre  ytutbred- 
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ning  av  den  supramarlna  jordskorpan  måste  växla  och  därmed 
således  också  perioder  av  kallare  och  blidare  klimat.  Dessa 
amplituder  måste  emellertid,  om  inga  andra  relieffaktorer 
längre  äro  att  räkna  med,  bli  mindre  och  mindre,  till  dess 
slutligen  en  jämvikt  och  ett  medelklimat  uppnås. 

Efter  dessa  för  samtliga  mötesdeltagare  avsedda  föredrag 
delades  de  följande  förhandlingarna  på  flera  olika  sektioner. 
Innan  jag  övergår  till  en  behandling  av  de  föredrag  och  dis¬ 
kussioner,  vilka  äga  kemiskt  intresse,  vill  jag  av  flera  skäl  ägna 
några  rader  åt  mötets  omfattning  och  organisation. 

Styrelsen  bestod,  utom  de  redan  nämnda,  av  dr  GuSTap  Ek¬ 
man,  prof.  HKbGK  Bäckström,  prof.  C.  V.  E.  Chartikr, 
prof.  Gkrard  dk  Gker,  prof,  Vieheem  EECHE  och  prof. 
Rutger  Sernander.  Som  organisationskommitté  fun¬ 
gerade  utom  den  redan  nämnde  hedersordföranden,  dr  Gustae 
Ekman,  prof.  Otto  Nordenskjöed,  prof.  Abraham  Langeet, 
lektor  Sven  Oheson,  prof.  Care  SkoTTSberg  och  adjunkt 
Hj.  Frideund  samtliga  i  arbetsutskottet  och  dessutom:  prof. 
H.  Beock,  G.  Bodman,  H.  Grauers,  E.  A..  Jägerskiöed,  J. 
Koch,  c.  a.  Mebius,  dr  C.  Careström,  dr  G.  GöThein,  ing. 
E.  Magnus,  intend.  E.  Nordenskiöed,  doc.  H.  Pettersson 
och  lektor  S.  Swedberg. 

Till  mötet  hade  anmälts  inalles  584  deltagare,  därav  110 
danskar,  51  finländare,  92  norrmän  och  331  svenskar,  förde¬ 
lade  på  följande  10  sektioner:  astronomi  och  fysik,  kemi,  geo¬ 
fysik,  geologi,  botanik,  zoologi,  ärftlighetsforskning,  fysiologi, 
etnografi,  naturskydd. 

Samtliga  anmälda  föredrag  belöpte  sig  till  147,  varav;  danska 
-f  norska  70,  finländska  20  och  svenska  57. 

För  fysik  och  kemi  bli  motsvarande  tal;  22,  10  och  8  och 
för  enbart  kemi;  15,  6  och  2.  Det  särskilt  för  kemien  mycket 
låga  svenska  antalet  beror  på  att  samtliga  svenska  kemipro¬ 
fessorer  utom  Göteborg  med  undantag  av  2  varit  förhindrade 
deltaga,  ett  förhållande  som  självfallet  var  de  kemiska  förhand¬ 
lingarna  till  stort  men  och  hos  våra  gäster  från  grannländerna 
väckte  stor  besvikenhet.  Inom  de  olika  sektionerna  valdes  för 
vardera  fyra  ordförande,  en  ifrån  vart  och  ett  av  de  fyra  skan¬ 
dinaviska  länderna,  och  dessa  hade  att  leda  förhandlingarna 
var  sin  dag.  Inom  den  kemiska  sektionen  föll  valet  på:  S.  P. 
E.  SoRENSEN  för  Danmark,  O.  Aschan  för  Finland,  H.  Goed- 
SCHmidT  för  Norge  och  W.  Paem^er  för  Sverige. 

För  en  kemist  har  i  våra  dagar  en  utpräglad  orientering  åt 
fysikaliskt  håll  gjort  sig  gällande,  och  vissa  delar  av  fysiken 
kräva  också  nu  för  tiden  ett  livligare  beaktande  av  kemiens 
rön  än  fordom.  Auditoriet  i  de  fysikaliska  och  kemiska  sek¬ 
tionernas  lokaler  var  därför  genomgående  en  fysikalisk-kemisk 
blandning.  Var  och  en  fick  söka  passa  ihop  åt  sig  ur  pro¬ 
grammet  en  arbetsdag,  som  blev  så  givande  som  möjligt.  Det 
är  anteckningar  från  vad  jag  under  dessa  dagar  hade  tillfälle 
att  åhöra,  som  jag  sammanställt  i  det  följande.  Någon  annan 
synpunkt  vid  urvalet  har  jag  ej  anlagt. 

Professor  Ossian  Aschan,  Helsingfors:  Om  grunderna  för 
hartssyrornas  klassifikation  och  Synpunkter  beträffande  syntesgångar 
vid  hartssyrornas  bildnuig  inom  växtkropperi. 

Talaren  började  sitt  första  föredrag  med  att  påpeka  den 
alltmera  tvingande  nödvändigheten  att  bringa  reda  i  hartssyror¬ 
nas  kemi.  Det  är  ingen  tillfällighet,  att  just  i  Sverige  och 
Finland  detta  behov  gjort  sig  starkast  gällande.  I  bägge  dessa 
länder  är  ju  förädlingen  av  träets  produkter  vorden  en  stor¬ 
industri,  och  denna  lider  betänkligt  av  vetenskapens  ännu  ofull¬ 
ständiga  kännedom  om  de  ingående  ämnenas  natur,  bildnings- 
och  reaktionsförhållanden.  Glädjande  är  emellertid,  att  tekni¬ 
ken  själv  visat  sig  förstå  behovet  av  ökad  kunskap  på  detta 
område. 

Föredraganden  föreslog  som  indelningsgrund  syrornas  olika 
förmåga  att  upptaga  väte,  enligt  följande  schema; 

A.  Nativa  hartssyror, 

1)  pimarsyror, 

2)  sapinsyror, 

a)  pininsyror, 
é)  isopininsyror. 

B.  Kolofonsyror, 

1)  isopimarsyror, 

2)  abietinsyror. 


C.  Sylvinsyror, 

1)  egentliga  sylvinsyror, 

2)  isosylvinsyror. 

I  sitt  andra  föredrag  redogjorde  professor  Aschan  för  det 
sätt  på  vilket  han  tänkte  terpener  och  hartssyror  bildade  i  na¬ 
turen.  Han  påpekade,  att  det  hela  mera  vore  att  betrakta 
som  en  dröm,  vilken  dykt  upp  i  en  forskares  med  ifrågava¬ 
rande  problem  länge  sysselsatta  hjärna.  Som  första  mål  hade 
han  ställt  terpensyutesen,  då  det  ju  icke  kan  betvivlas  att  ter¬ 
pener  och  hartssyror  äro  nära  befryndade  med  varandra.  Där¬ 
på  visar  ju  åtskilliga  reaktioner  av  gemensam  art  hän,  t.  e. 
bildandet  av  de  analoga  föreningarna; 
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Både  terpener  och  hartssyror  byggas  således  i  växtkroppen 
upp  av  enklare  beståndsdelar  och  under  inverkan  av  enzymer, 
analogt  med  synteserna  i  djurkroppen.  Som  byggnadsstenar 
för  terpener  anser  han  nu  och  som  bekant  på  goda  grunder 
(kautschuksyntesen),  att  isopren  och  för  hartssyror  dessutom 
viiiylakrylsyra  uppträda.  För  bildandet  av  isopren  antager 
han,  att  ett  slags  aldolkondensalion  mellan  aceton  och  etylalde- 
hyd  bör  kunna  inträda  enligt; 
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Denna  produkt  undergår  nu  i  växten  en  av  de  där  mycket 
vanliga., reduktionsprocesserna,  varvid  erhålles: 


CH3  CH3 
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och  genom  avspjälkningar 
2  molekyler  vatten 
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CH 


CH3OH 


CH, 
isopren. 

En  annan  primärväg  för  terpenalstring  skulle  också  kunna 
gå  via  sönderspaltningen  av  enkla  sockerarter  i  dioxiacetoner 
och  dessas  kondensation  med  aldehyd. 

För  hartssyrornas  bildning  fordras  utom  terpener  också  vi¬ 
nylakrylsyra.  Denna  tänkte  sig  föredraganden  bildad  ur  brand- 
druvsyra  och  aldehyd  enligt 
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vinylakrylsyra. 

Tänker  man  sig  nu  3  molekyler  isopren  reagera  med  i  mo¬ 
lekyl  vinylakrylsyra,  kan  man  lätt  konstruera  fram  en  harts¬ 
syra  innehållande  en  fenantrenkärna,  vilket  man  måste  antaga 
vara  fallet,  alldenstuiid  man  vet  att  hartssyrorna  kunna  över¬ 
föras  i  metylisopropylfenantren. 


Professor  Einar  Biiemann,  Köpenhamn:  Om  Bro7nundersyr- 
lingen  og  dens  Indvirkning  paa  Fenoler. 

Föredraganden  redogjorde  i  korthet  för  en  del  intressanta 
försök  han  utfört  genom  att  bromera  fenOler  med  brom  under 
syrlighet.  Enligt  denna  metod  hade  han  framställt  samtliga 
förut  bekanta  och  på  annat  sätt  syntetiserade  bromfenoler. 
_  (Forts.) 
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INNEHÅLL:  Olika  oljors  lämplighet  för  smörjning  av  explosionsmotorer,  av  ingenjör  Bertil  Knutson. 
Göteborg  den  9 — 14  juli  1923,  av  fil.  doktor  J.  Arvid  Hedvall. 


Naturforskaremötet  i 


OLIKA  OLJORS  LÄMPLIGHET  FÖR  SMÖRJNING  AV  EXPLOSIONSMOTORER. 


Vid  bedömande  av  automobiloljors  kvalitet  på  grundval 
av  laboratorieundersökningar  har  man  hittills  så  godt 
som  uteslutande  utgått  från  de  allmänna  faktorerna  visko- 
sitet,  flampunkt,  fria  syror,  förhållande  i  köld  samt  specifik 
vikt.  Dessa  data  säga  ju  en  del,  när  det  är  fråga  om  smörj¬ 
oljor  i  allmänhet,  men  för  prövning  av  automobiloljor  äro 
de  ej  tillfyllest.  För  dylika  oljor  är  det  nödvändigt  taga 
hänsyn  till  de  särskilda  förhållanden,  under  vilka  smörj¬ 
oljan  befinner  sig  i  motorn. 

I  motorn  uppträda  som  bekant  stora  temperaturväxlingar 
i  olika  delar  och  vid  olika  tillfällen,  nämligen  från  c:a 
40°  C  till  c:a  i  100°  C,  se  fig.  i.  Den  förstnämnda  tem¬ 
peraturen  råder  ofta  i  vevstakshuset,  den  senare  kan  upp¬ 
nås  i  explosionsögonblicket  i  kompressionsrummet.  Mel¬ 
lanliggande  temperaturer  uppstå  på  olika  ställen  i  motorn. 
Temperaturerna  äro  mycket  varierande  för  olika  motorer, 
beroende  på  varvantal  och  kylareanordningar  m.  m. 

Av  mycket  stor  betydelse  för  en  oljas  lämplighet  som 
smörjmedel  i  en  motor  är,  att  den  icke  ger  upphov  till 
fasta  avsättningar  vare  sig  på  kolvhuvudet,  kannväggarna, 
ventilerna  eller  på  andra  av  motorns  inre  delar.  Upp¬ 
komsten  av  dylika  avsättningar  kan  tänkas  äga  rum  på 
tvenne  olika  sätt.  Dels  torrdestillerar  oljan 
vid  ■  den  höga  temperaturen  och  kan  härvid  t  . 
lämna  större  eller  mindre  mängd  kolrik  des- 
tillationsåterstod,  dels  oxideras  eller  möjligen 
polymeriseras  oljan  vid  måttlig  uppvärmning 
i  motorn  under  bildning  av  kolrika  asfalt- 
artade  i  oljan  mer  eller  mindre  olösliga  pro¬ 
dukter. 

Förkoksningsprov  enligt  Conradson 
(Carbon  residue  test). 

.  För  att  få  ett  begrepp  om  en  oljas  benä¬ 
genhet  att  bilda  återstod  genom  torrdestillation  vid  upp¬ 
hettning  till  hög  temperatur  i  kompressionsrummet,  kan 
man  med  fördel  använda  sig  av  Conradsons  förkoksnings¬ 
prov,  vilken  metod  allmänt  användes  vid  de  amerikanska 
laboratorierna  och  föreskrives  i  »Specifications  for  petro¬ 
leum  Products»,  se  Bureau  of  Mines,  Technical  Paper  323, 
1922,  för  tillämpning  vid  upphandling  av  motoroljor.  Den 
olja,  som  har  en  stor  koksåterstod,  bildar  mera  avsättnin¬ 
gar  i  kompressionsrummet  och  på  kolvhuvudet  än  en  olja 
med  liten  koksåterstod. 

Följande  apparatur  användes,  se  fig.  2 :  A.  porslinsdegel, 
B,  järndegel  med  lock,  försett  med  två  utlopp  för  gas. 
Vid  analysen  är  endast  det  ena  utloppet  öppet.  C.  större 
järndegel  med  lock.  På  bottnen  i  denna  degel  hälles  fin 
sand,  så  att  degeln  B  nästan  når  upp  till  locket  på  de- 
geln  C.  D.  triangel,  E.  löstagbar  huv,  vilken  jämnt  för¬ 
delar  värmet,  på  samma  gång  som  den  verkar  som  skor¬ 
sten  för  rökgaserna.  F.  järnring  med  öppning  i  midten 
för  järndegeln  C.,  G.  trefot,  H.  brännare.  Trefoten  skall 


Av  ingenjör  Bertil  Knutson. 

hava  en  sådan  höjd,  att  avståndet  mellan  brännaren  och 
bottnen  på  den  stora  järndegeln  är  i" — 1^/2”  beroende 
på  vad  sorts  brännare  som  användes.  Upphettningen  sker 
med  en  Mékerbrännare  eller  liknande  brännare. 

Ånalysgång.  10  gram  olja  inväges  i  porslinsdegeln  A 
och  placeras  i  järndegeln  B,  vilken  skall  stå  midt  i  den 
större  degeln  C.  Upphettning  sker  med  full  låga  under 
4 — 7  minuter,  beroende  på  viskositeten  hos  den  olja,  som 
skall  undersökas.  Lågan  minskas  sedan  till  2" — 3",  tills 
gaser  synas  över  degeln  C.  Gasen  antändes  och  värmen 
regleras,  så  att  lågan  från  den  antända  gasen  ej  når  mer 
än  2"  över  huvens  kant.  Då  gaserna  synas  avtaga,  ökas 
lågan  så,  att  den  undre  delen  av  den  stora  järndegeln  blir 
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Fig.  I.  Längdsektion  av  Scania-Vabismotor,  nyare  modell. 

rödglödande.  Lågan  borttages  sedan  och  apparaten  får 
kallna.  Porslinsdegeln  uttages,  får  kallna  i  exsickator  och 
väges.  Upphettningstiden  bör  vara  cirka  timme.  Emel¬ 
lertid  varierar  tiden  något  beroende  på,  om  det  är  en 
tunn-  eller  tjockflytande  olja,  som  undersökes.  Det  har 
befunnits  lämpligt  att  före  analysen  upphetta  apparaten, 
innan  porslinsdegeln  med  oljan  insättes.  Om  apparaten 
är  kall,  skummar  oljan  lätt  över. 

Det  är  mycket  viktigt  att  noga  giva  akt  på,  när  de  första 
gaserna  komma  och  att  då  reglera  lågan.  Analysresulta¬ 
ten  äro  här  i  viss  mån  beroende  på  analytikern,  men  om 
anvisningarna  noga  löljas,  erhållas  väl  överensstämmande 
resultat. 

Oxidatlonsprov  eller  sedimenttalsbestämnlng. 

Detta  prov  avser  att  undersöka  oljans  benägenhet  att 
bilda  asfaltartade  i  oljan  olösliga  ämnen  vid  måttlig  upp- 
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hettning  under  lufttillträde.  Undersökningar  i  denna  rikt¬ 
ning  hava  bland  annat  utförts  av  Michie  (England),  C.  E. 
Waters  (U.  S.  a.)  och  R.  Kissling  (Tyskland).  Förfat¬ 
taren  har  utarbetat  ett  förfaringssätt,  som  är  en  modifika¬ 
tion  av  dessa  forskares  metoder.  Det  har  givit  väl  över- 


Värdena  äro  alltså  praktiskt  sett  fullt  samstämmiga  för  en 
och  samma  olja. 

Efterföljande  tabell  utgör  en  sammanställning  av  vid 
A. -b.  Wahlén  och  Blocks  laboratorium  gjorda  undersök¬ 
ningar  å  ett  antal  automobiloljor  av  i  härvarande  handel 


Fig.  2.  Apparat  enligt  Conradson  för  bestämning  av  koksåterstod. 


Fig.  3.  Apparat  för  bestämning  av  sedimenttal. 


ensstämmande  resultat,  och  författaren  har  benämnt  det 
sedimenttalsbestämning.  Med  sedimenttal  förstås  de  i  en 
viss  mängd  normalbensin  olösliga  produkter,  som  bildas 
vid  en  oljas  upphettning  i  10  timmar  vid  200°  C  enligt 
nedan  angivna  förfaringssätt.  Sedimenttalet  uttryckes  i 
procent  av  invägd  olja. 

Den  använda  apparatens  konstruktion  framgår  av  fig.  3  : 
Den  utgöres  av  ett  oljebad  35x20X10  cm  med  sex 
cylindriska  insatser  för  lika  många  svarvade  cylindriska 
behållare  av  järn,  vilka  hava  en  inre  diameter  av  5  cm 
samt  en  höjd  av  7,5  cm. 

Förfaringssäti :  Oljebadet  fylles  med  cylinderolja  av  hög 
flampunkt,  c:a  330°  C,  och  upphettas  till  c:a  200°  C,  då 
försökscylindrarna  isättas,  var  och  en  innehållande  20  gram 
försöksolja.  Oljebadet  kan  lämpligen  förses  med  en  om- 
rörare,  men  det  har  visat  sig,  att  man  erhållit  konstant 
temperatur  genom  upphettning  med  två  lågor,  varav  den 
ena  bör  stå  i  förbindelse  med  en  termoregulator.  Efter 
10  timmars  upphettning  vid  200^0  lyftas  försökscylind¬ 
rarna  ur  badet,  vars  temperatur  i  allmänhet  bör  hållas  vid 
225°  C  för  att  kunna  giva  en  temperatur  av  200°  C  åt 
proven.  Sedan  ett  prov  kallnat,  överföres  oljan  i  en  300 
cm^  Jenabägare  för  medelst  200  cm^  normalbensin,  var¬ 
med  försökscylindern  urtvättas.  Fällningen,  som  uppstår, 
får  sätta  sig  exempelvis  över  natten.  Filtrering  av  fäll¬ 
ningen  utföres  sedan  genom  alundumdegel  av  grövsta  po- 
rositet  (R.  A.  98),  varvid  svagt  vakuum  användes.  Fäll¬ 
ningen  tvättas  med  300  cm^  normalbensin.  Efter  tvätt¬ 
ning  med  c;a  200  cm^  har  det  befunnits  lämpligt  att  torka 
fällningen  c;a  10  minuter  vid  100°  C,  samt  att  därefter 
med  en  glasstav  fördela  den  och  tvätta  med  återstående 
bensin.  Fällningen  torkas  c:a  1 5  minuter  och  väges.  På 
oljan  nr  1 1  i  efterföljande  sammanställning  utfördes  för 
vinnande  av  kontroll  sedimentbestämning  under  fyra  olika 
undersökningsserier,  och  följande  värden  erhöllos  därvid: 
0.93,  0,95)  1,00  och  1,00.  Tre  av  serierna  utfördes  av  en 
och  samma  analytiker,  värdet  0,95  bestämdes  av  en  annan. 


gängse  typer  och  kvaliteter."  Proven  äro  ordnade  efter 
viskositet  vid  50°  C. 

Ser  man  på  de  funna  förkoksnings-  och  sedimentvär¬ 
dena,  så  finner  man  för  det  första,  att  förkoksningsvärdet 
har  tydligt  stigande  tendens  med  tilltagande  viskositet, 
under  det  att  beträffande  sedimenttalet  förhållandet  är  det 


Analyser  av  automobiloljor. 
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motsatta.  Detta  sammanhänger  givetvis  med  mineraloljor¬ 
nas  allmänna  kemiska  sammansättning  i  stort  sett.  Dock 
råder  en  påtaglig  olikhet  mellan  storleken  av  nämnda  tal 
hos  vissa  oljor  med  närmelsevis  samma  viskositet.  Ser 
man  exempelvis  på  gruppen  med  viskositet  8,6°  vid  50°  C, 
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inner  man  oljan  nr  12  äga  lägre  såväl  förkoksningstal 
om  sedimenttal  än  oljan  nr  ii. 

När  man  jämför  olika  oljors  förhållanden  vid  nämnda 
)rovningar,  får  man  sålunda  taga  vederbörlig  hänsyn  till 
len  normala  inverkan,  som  oljans  viskositet  har  på  för¬ 


koksningstal  och  sedimenttal  och  göra  direkta  jämförelser 
blott  mellan  oljor  av  ungefär  samma  viskositet.  Men  om 
detta  iakttages,  är  det  tydligt,  att  rätt  så  betydelsefulla 
slutsatser  kunna  dragas  av  nämnda  värden.  Principen  blir 
alltid:  minsta  möjliga  såväl  förkoksningstal  som  sedimenttal. 


NATURFORSKAREMÖTET  I  GÖTEBORG  9—14  JULI  1923.’ 


Anteckningar  från  de  kemiska  och  fvsikaliska  föredragen  av  fil.  doktor  J.  Arvid  Hedvall. 

^  '  (Forts.  fr.  sid.  48.) 


Dr  Bertil  NyberGH,  Helsingfors:  Bidrag  Ull  frågan  o?n 
atomgruppernas  va?idrings lätthet. 

j  Föredraganden  hade  sökt  komma  åt  frågan  om  den  olika 
!  rörlighet,  som  karakteriserar  de  olika  radikalerna  vid  vissa 
j  iutramolekvlära  reaktioner.  För  ändamålet  hade  han  betjänat 
[  sig  av  s.  k.  osymmetriska  pinakoner  av  typen: 

I 

>c - c< 

R  ■  i  '^Ri. 

I  OH  OH 

Genom  dehydratisering  kan  härav  erhållas 
R-^C— CO— Rj, 

.  vilket  ju  innebär  en  förflyttning  av  radikalen  Rj.  Denna  de¬ 
hydratisering,  och  således  den  därmed  förbundna  R,-förflytt- 
I  ningen  kan  nu  gå  olika  lätt  alltefter  arten  av  Rj.  Han  hade 
I  trott  sig  kunna  fastställa,  att  rörligheten  är  större  ju  högre 
!  radikalen  är  inom  en  homolog  serie.  Så  skulle  t.  e.  CjH,  van- 
'  dra  lättare  än  CjH^. 

j  Professor  S.  SchmidT-Nielsen,  Trondhjem:  Om  hestoemmelse  av 
\  jodtal  i  fettarter. 

'  I  Norge  står  ju  fettiudustrien  på  grund  av  valfångst  och 
'  rikligare  fiske  överhuvudtaget  betydligt  högre  än  här  i  Sve- 
I  rige.  Den  norska  tekniken  av  hithörande  slag  har  därför  re- 
I  dan  tidigt  låtit  sig  angeläget  vara  att  arbeta  samman  med  ve- 
!  tenskapen,  vilken  därför  också  i  stor  utsträckning  slagit  sig 
i.  på  undersökningar  av  fett  och  oljor.  Särskilt  har  detta  varit 
fallet  i  Trondhjem,  där  professor  SchmidT-NielSEN  och  ett 
stort  antal  elever  utfört  ett  mycket  omfattande  arbete.  Då  ett 
fett  eller  en  fet  olja,  innehållande  omättade  kolatomer,  lättast 
definieras  genom  det  s.  k.  jodtalet,  är  det  naturligtvis  av  stor 
vikt  att  dessa  jodtalsbestämningar  verkligen  lämna  exakta  vär¬ 
den.  För  de  undersökningar^  som  föredraganden  gjort  över 
de  olika  gängse  metoderna  av  denna  art  i  avseende  på  deras 
noggrannhet,  lämnades  en  kort  redogörelse.  De  förfaringssätt, 
som  kommit  i  fråga,  voro:  WIJS^  Hanus’  WallERS,  Wink- 
LERS  och  Hubls  metoder.  Då  redan  vid  uppvägningen  av 
analyssubstansen  förhållandevis  stora  fel  kunna  insmyga  sig, 
hade  SchmidT-NielSEN  i  stället  pipetterat  av  en  lösning  av 
det  fett,  som  skulle  undersökas,  varvid  han  fått  en  noggrann¬ 
het  på  0,025  uigr.  Han  fann,  att  värdena  enligt  Wijs  metod 
äro  mycket  beroende  på  inverkningstiden  och  halogenöver¬ 
skottet.  Den  är  därför  icke  teoretiskt  användbar,  men  kan 
för  det  fall,  att  bestämningarna  alltid  utföras  under  exakt  över¬ 
ensstämmande  betingelser,  lämna  för  teknisk  kontroll  jämför¬ 
bara  och  således  användbara  resultat. 

Likaledes  befanns  Hanus'  metod  vara  starkt  beroende  av 
halogenöverskottet,  men  mindre  av  inverkningstiden.  Bekvämt 
och  billigt  var  det  WinklERSKA  förfaringssättet,  men  icke 
vetenskapligt  användbart,  beroende  på  bromens  flyktighet. 
Bromen  hade  trängt  ut  även  genom  de  för  metoden  i  fråga 
särskilt  använda  och  rekommenderade  flaskorna.  Även  den 
WallERSKA  metoden  uppfyllde  icke  de  av  föredraganden 
uppställda  fordringarna,  utan  gav  genomgående  för  låga  värden. 
Däremot  hade  det  F[UBL'ska  förfaringssättet  visat  sig  vara 
fullt  brukbart  även  för  vetenskapliga  ändamal.  Här  kom  man 
fram  till  ideella  fullt  jämförbara  värden,  och  någon  på  grund 
av  förefintligt  halogenöverskott  inträffad  substitution  kunde 

*  Förf.  har  anhållit  om  ett  påpekande  av  att  han  ej  satts  i  till¬ 
fälle  att  läsa  korr,  på  del  I  (T.  T.  Kemi  häftet  8)  vilket  emellertid 
icke  skulle  medhunnits.  Red. 
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således  ej  påvisas.  C:a  3  000  bestämningar  hade  inalles  gjorts, 
och  i  fortsättningen  hade  föredraganden  planerat  en  under¬ 
sökning  med  den  HUBL’ska  metoden  även  av  andra  omättade 
föreningar  än  fetter. 

Prof.  C.  N.  RiibeR,  Trondhjem:  Om  miitarotation. 

Föredraganden  nämnde  först,  att  man  med  mutarotation 
menar  det  förhållande,  att  en  lösning  av  ett  optiskt  aktivt 
ämne,  om  den  får  stå  en  viss  tid,  så  småningom  ändrar  sin 
vridningsförmåga,  så  att  antingen  ett  maximal-  eller  minimal¬ 
värde  nås.  Fenomenet  har  nu  varit  känt  sedan  1846,  men 
någon  tillfredsställande  förklaring  har  ej  kunnat  erhållas.  Föl¬ 
jande  tre  försök  i  den  vägen  ha  gjorts,  i  det  man  antagit 
uppkomsten  av: 

1)  nya  molekyl-aggregat 

2)  hydratiserade  produkter 

3)  isomerer. 

Nu  mera  vet  man,  att  glykoslösningar  visa  mutarotation 
och  att  två  olika  isomerer  av  glykos  existera,  den  ena  med 
en  vridningsvinkel  (y>a)  =  iio°)  den  andra  med  =  19°- 
förefaller  då  givetvis  mycket  sannolikt  att  söka  fenomenets 
förklaring  i  enlighet  med  mom.  3.  Då  man  nu  emellertid 
funnit,  att  såväl  pa  som  p^  förändrades  och  så,  att  man  erhöll 
efter  en  tid  samma  värde  pafi  vare  sig  man  utgick  fråu  rent 
a-glykos  eller  ren  yj-glykos,  så  låg  det  ju  nära  tillhands  att  an¬ 
taga,  att  mutarotationsfenomenet  sammanhängde  med  inställan¬ 
det  av  jämvikt  mellan  a-  och  y?-faser.  Vore  det  emellertid  fråga 
härom,  så  borde  man  naturligtvis  kunna  påvisa  andra  för¬ 
ändringar  hos  lösningen  än  i  avseende  pa  förhållandet  till 
polariserat  ljus.  Är  det  så  att  t.  e.  en  a-glykos-lösning 
ändrar  sin  vridningsförmåga,  emedan  det  bildas  yS-glykos  till 
sådan  mängd,  att  ett  visst  jämviktsförhållande  mellan  koncen¬ 
trationerna  av  a-  och  yj-glykos  uppnäs,  da  borde  också  lös¬ 
ningens  brytningsförmåga,  volj^m  o.  d.  undergå  förändring. 
Man  kunde  ju  inte  gärna  antaga,  att  det  ej  skulle  finnas  någon 
annan  skillnad  mellan  a-  och  yS-glykos  än  vridningsförmagan. 
Nu  hade  man  emellertid  redan  förut  sökt  efter  dylika  föränd¬ 
ringar  utan  att  finna  några.  Riiber  hade  dock  tillskrivit 
detta  negativa  resultat  bristen  på  noggrannhet  i  de  använda 
mätningarna.  Han  upptog  på  nytt  dessa  mätningar,  och  för 
att  erhålla  största  möjliga  känslighet  utarbetade  han  särskilda 
för  undersökningen  avpassade  metoder.  Sa  hade  han  snart 
övergivit  att  mäta  brytningsindexen  med  Hallwachs  prisma 
och  i  stället  betjänat  sig  av  en  modifierad  interferometer, 
varvid  c.-a  200  ggr  så  stor  noggrannhet  erhållits.  Med  denna 
apparatur  hade  en  fullständig  parallellism  mellan  ändringarna 
i  vridningsvinkel  och  brytningsindex  erhållits,  vare  sig  han 
utgått  fråu  ren  a-  eller  ren  yj-glykos,  och  på  samma  sätt  som 
föredraganden  förut  visat,  att  ett  visst  jämviktsvärde  [go.j)  er¬ 
hållits  för  vridningsvinkeln,  så  kunde  han  också  visa,  att  ett 
sådant  värde  existerade  för  brytningsindex.  Han  kunde  även 
visa,  att  förändringen  förlöpte  monomolekylärt.  Med  ett  slags 
differentialdilatometer  hade  han  till  bekräftelse  av  de  förra 
mätningarna  funnit  ett  likartat  förhållande  även  för  volyms¬ 
förändringen.  Dock  hade  här  överensstämmelsen  ej  varit  fullt 
så  god,  ett  förhållande,  som  han  emellertid  kunde  förklara 
genom  energiutvecklingen  vid  övergången  mellan  de  båda 
olika  isomera  faserna.  Det  är  naturligtvis  härmed  icke  bevisat, 
att  jämvikten  verkligen  inställer  sig  mellan  icke  hydratiserade 
former.  p'öredraganden  hade  dock  funnit  analoga  förhållanden 
i  smältor  av  a-  och  yj-glj^kos,  vadan  man  åtminstone  ingalunda 
behöver  taga  hydratformer  till  hjälp.  I  vilket  fall  som  helst, 
har  man  nu  reda  på  anledningen  till  mutarotationsfenomenet. 
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Prof.  S.  Arrhenius,  Stockholm;  Till  enzymreaktioners  kineiik. 

Föredraganden  redogjorde  för  sina  undersökningar  över 
enzymers  inverkan  på  alifatiska  estrar.  Dessa  avsågo  bland 
annat  att  klargöra,  huruvida  reaktionerna  förlöpte  monomole¬ 
kylärt,  vilket  en  del  forskare  trott  sig  finna.  Professor  Arr¬ 
henius  hade  vid  de  försök  med  lipas,  som  han  hittills  utfört, 
åtminstone  i  en  del  fall  icke  kommit  till  denna  uppfattning. 
Snarare  syntes  omsättningshastigheten  vara  oberoende  av  en¬ 
zymkoncentrationen.  Dock  torde  man  vid  dessa  undersök¬ 
ningar  måhända  ock  behöva  taga  hänsyn  till  enzymernas  ev. 
sammansättning  av  partialenzym. 

Prof.  NiEES  BjeRRUM,  Metylalkoholens  Dissocia- 

tionskonstant . 

Professor  Bjerrum  hade  på  föredragningslistan  anmält 
ännu  ett  föredrag:  Om  Storrelsen  og  Virkningen  af  de  elcktriske 
Kraefter  mellem  oploste  ioner.  Detta  med  stort  intresse  motsedda 
föredrag  blev  emellertid  tyväir  aldrig  hållet  på  grund  av  andra 
rubbningar  i  arbetsordningen. 

I  det  första  föredraget,  som  således  blev  det  enda,  berättade 
han  om  sina  studier  över  alkoholernas  elektrolytiska  dissocia 
tion.  De  hittills  gjorda  mätningarna  rörde  egentligen  bara 
metylalkoholen.  Kvalitativt  hade  då  först  visats,  att  dissocia- 
tionen  sker  enligt  formeln; 

CH3  OH  ^1=^  CH3O'  +  H° 

och  således  icke  enligt  CH^OH - ^CHg°  -|-  OH'.  Dissociations- 

konstanten  (K)  hade  bestämts  på  två  väsentligt  olika  sätt.  Först 
hade  användts  ett  elektrometriskt  förfaringssätt,  i  det  att  den 
elektromotoriska  kraften  hos  kedjan; 


metylalk. 

Hj  HCl 

NaCl 

NaOCHg 
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K^ 

ekvationsvillkoren,  om  man  istället  för  Ka  insätter  —  eller  aK^^. 

2 

K^ 

För  en  trebasisk  gäller  mutatis  mutandis  att  insätta  -  - 

3 

osv.  På  grund  av  dessa  förhållanden  hade  man  nu  faktiskt 
en  metod  att  avgöra,  huruvida  en  syra  vore  t.  e.  två-  eller 
trebasisk.  Härigenom  skulle  bl.  a.  således  en  lösning  av  det 
nästan  klassiskt  vordna  problemet  om  fosforsyrlighetens  for-, 
mel : 

/OH  OH 

PC^OH  eller  O  =  PC^OH 
^OH  ^H 

kunna  erhållas. 
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hade  mätts,  varur  sedan  värdet  på  K  hade  beräknats  till 
10—16,07,  Den  andra  metoden,  som  grundade  sig  på  jäm¬ 
viktsförhållandena  vid  hydrolys,  vilka  på  vanligt  sätt  kunna 
beräknas  ur  kännedomen  om  de  ingående  ämnenas  dissocia- 
tionskonstanter,  och  som  i  detta  fall  således  skulle  kunna  be¬ 
nämnas  för  alkoholysmetoden,  gav  ett  värde  vilket  stämde 
synnerligen  väl  med  det  föregående  nämligen  K  =  10—76.23, 
Metylalkoholens  dissociationskonstant  är  således  C;a  i  000  ggr 
mindre  än  vattnet. 

Prof.  I.  N.  BR0NSXED,  Köpenhamn:  Reaktionskinetiske  Under- 
sogelser  over  Nitramidcts  katalytiske  Sonderdeling, 

Föredraganden  redogjorde  för  de  synnerligen  intressanta 
förhållanden,  vilka  han  tillsammans  med  assist.  Kai  PeuERSEN 
kommit  på  spåren  vid  studiet  av  sönderdelningen  av  föreningen 
NOgNH,^  eller  H^N^Og,  som  dess  formel  också  kan  skrivas. 
Först  hade  visats,  att  föreningen  normalt  dissocieras  enligt: 

H3N202:^‘^-H°  +  HNgOg’  med 

K=  10“^.  I  alkalisk  lösning  skedde  emellertid  sönderfallet  på 
annat  sätt: 

HgNgOg  - >  NjO  +  HgO. 

Denna  reaktion  kännetecknades  av  stor  hastighet.  Den 
kunde  t.  o.  m.  förlöpa  under  eldfenomen.  Det  var  nu  emeller¬ 
tid  icke  egentligen  fastställandet  av  dessa  förhållanden,  som 
ådragit  sig  det  största  intresset.  Föredraganden  hade  funnit 
att  anioner  i  allmänhet  verkade  katalytiskt  spaltande  enligt: 

HgNgOg  Ac'  ^ HgO  +  N^O  Ac', 

ett  förlopp,  som  således  bildar  ett  slags  analogi  till  den  Hoem- 
bergska  kationkatalysen.  För  detta  förlopp  hade  han  nu 
funnit  följande  ekvation  gälla; 

Ky  .  Ka  0.83  =;  6,0  .  10—5, 

där  K;'  är  ifrågavarande  anions  hastighetskonstant  och  Ka  mot¬ 
svarande  syras  dissociationskonst.  Grafiskt  kan  detta  framställas 
genom  en  kurva  av  ungefär  följande  utseende  (fig.  i),  där  log 
Ky  avsätter  som  ordinata  log  Ka  som  abskissa.  Katalysverkan 
är  således  kraftigare  för  en  anion,  svarande  mot  en  svagare 
dissocierad  syra,  än  mot  en  starkare.  Tar  man  nu  en  anion, 
som  svarar  mot  t.  e.  en  tvåbasisk  syra,  vars  primära  diss.  konst; 
må  beteckna.s  med  K^  och  sekundära  med  K^^,  så  uppfyllas 


Professor  W.  PAEM.5iR,  Stockholm:  Om  metallers  upplösnings- 

hastighet.  1 

Föredraganden  redogjorde  för  sina  fortlöpande  undersök-' 
ningar  över  förhållandena  vid  upplösning  av  orena  metaller  i' 
syror.  Särskilt  hade  han  därvid  uppmärksammat  olika  järn-^ 
sorter  och  hoppades  att  på  denna  väg  kunna  närmare  intränga'" 
i  uppklarandet  av  rostningsprocessen.  Han  ville  fästa  uppmärk¬ 
samheten  på  de  s.  k.  lokalelementens  stora  betydelse,  vilken 
ej  blott  bestode  i  deras  förefintlighet,  utan  ock  i  deras  antal 
på  angreppsytan  och  deras  ytutbredning.  Med  några  belysande 
experiment  visade  professor  Palmer  också  den  roll,  som  in- 
duktionstiden  spelar  vid  jämförelse  mellan  olika  upplösnings- 
hastigheter.  Övergöts  t.  e.  en  järnbit  med  en  syra,  dröjde 
det  en  liten  stund,  innan  den  maximala  reaktionshastigheten 
ar  uppnådd.  Detta  beror  på  att  grafiten  naturligtvis  icke  an- 
gripes,  vilket  nämligen  har  till  följd  avt  lokalelementens  antal  i 
angreppsytan  måste  ökas  i  samma  mån  som  järnet  upplöses 
och  således  också  reaktionshastigheten  stiga  intill  en  viss 
gräns.  Pa  liknande  sätt  kunde  också  förklaras  att  aducergods 
har  en  längre  induktionstid  än  kalldraget  järn,  men  detta 
senare  större  maximal  upplösningshas tighet.  Därvid  finge  man 
emellertid  också  fästa  uppmärksamheten  på  den  olika  graden 
av  sprickbildning  i  godset. 

Professor  O.  CoeeEnbeRG,  Trondhjem:  Några  meddelanden  om 
komplexa  molybden-  och  volf ramcyanider , 

Prof.  Coeeenberg  hade  i  anslutning  till  sina  föregående 
undersökningar  av  molybdens  och  volframs  komplexkemi  stu¬ 
derat  oxidationsförloppen : 

K,  [W  Cyg]""  - ->  Kg  [W  Cyg]"' 

K,  [Mo  Cyg]""  - ->  Kg  [Mo  Cy^]'" 

Genom  elektrometrisk  bestämning  av  oxidationspotentialen 
hade  han  kommit  fram  till  en  formel,  som  visserligen  ej  var 
teoretiskt  begrundad,  men  som  dock  visade  en  god  överens¬ 
stämmelse  med  de  erhållna  värdena.  Även  hade  reaktionens 
värmetoning  kunnat  härledas  ur  mätningarna.  Föredraganden 
hoppades,  att  man  på  basis  av  dessa  undersökningar  även 
skulle  kunna  få  en  inblick  i  de  komplicerade  förhållandena 
vid  oxidation  av  ferro-  till  ferricyanider.  Reaktionernas  bero¬ 
ende  av  belysningen  hade  likaledes  undersökts. 


(Forts.) 
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ÅTTONDE  ALLMÄNNA  SVENSKA  KEMISTMÖTET 

I  GÖTEBORG  1923. 


Till  Göteborg  och  såsom  integrerande  del  av  de  tek¬ 
nikermöten,  som  grupperades  omkring  ingenjörernas 
högtidsdag  under  veckan  6  t.  o.  m.  1 1  aug.,  förlädes  årets 
allmänna  svenska  kemistmöte,  det  åttonde  i  ordningen 
av  de  möten,  som  Svenska  teknologföreningens  avdelning 
för  Kemi  och  bergsvetenskap  med  snart  tvenne  decenniers 
hävd  vartannat  år  anordnat.  I  samförstånd  med  Tekniska 
samfundet  i  Göteborg  tillsattes  på  hösten  1922  en  mötes- 
bestyrelse,  som  efter  vederbörlig  komplettering  fick  föl¬ 
jande  sammansättning: 

Fil.  dr  Gustaf  Ekman,  mötets  hedersordförande,  byråchef 
Hj.  Heimburger,  mötets  ordförande,  civilingenjör  A.  D. 
Ellgar,  sekr.,  prof.  G.  Bodman,  fil.  dr  A.  G.  Ekstrand, 
civiling.  G.  H.  Hultman,  prof.  Carl  Kullgren,  civiling. 
Alf.  Larson,  övering.  G.  Magnusson,  prof.  Wilh.  Palm.er, 
disp.  S.  Reuterskiöld,  civiling.  S.  Stare  och  docent 
Erik  Öman. 

Såsom  lokalkommitté  för  handläggande  av  mötesange- 
lägenheter  i  Göteborg  tjänstgjorde  hrr  prof.  G.  Bodman, 
disp.  S.  Reuterskiöld  och  civiling.  S.  Stare. 

Till  mötet  hade  inbjudits  samtliga  medlemmar  av  Sven¬ 
ska  teknologföreningens  avd.  för  Kemi  och  bergsvetenskap. 
Tekniska  samfundet  i  Göteborg,  Kemistsamfundet,  Stock¬ 
holms  högskolas  samt  Uppsala  och  Lunds  kemiska  tör¬ 
eningar,  varjämte  mötet  förklarades  öppet  för  en  var,  som 
vore  intresserad  av  kemisk  industri  och  forskning. 

SVENSK  LAGSTIFTNING 

All  industri,  men  i  synnerhet  den  kemiska,  leder  sitt 
ursprung  ur  de  många  behov,  som  uppstått  kring  hemmet, 
kring  jordens,  skogens  och  mineralskatternas  brukande  och 
rationella  utnyttjande.  Kemisk  forskning  i  en  eller  annan 
form  har  blivit  allt  oumbärligare  på  teknikens  så  godt  som 
alla  områden,  men  man  kan  nog  också  utan  överdrift  på¬ 
stå,  att  ingen  industri  så  som  den  kemiska  tränger  in  i 
vårt  dagliga  liv,  det  må  nu  gälla  livs-  eller  njutningsmed¬ 
len  vi  förtära,  gödslandet  av  åkrarna  eller  byggnadsmate¬ 
rialen  till  våra  hus,  liksom  dessa  många  oumbärliga  för¬ 
brukningsartiklar,  som  vi  för  länge  sedan  upphört  att  kalla 
lyxföremål. 

Det  får  kanske  icke  förvåna,  att  industrier  av  sådan 
vikt  blivit  föremål  för  allehanda  stadganden,  och  man  torde 
också  utan  överdrift  kunna  påstå,  att  kemiska  industri¬ 
grenar  såväl  tidigare  som  i  högre  grad  än  andra  åtnjutit 
lagstiftarnas  mer  eller  mindre  välvisa  omtanke  och  varit 
föremål  för  otaliga  lagstiftningsåtgärder. 

En  av  våra  äldsta  och  viktigaste  industrier  var  kruttill¬ 
verkningen.  Denna  började  redan  pa  i400'l3-let  och  blev 
under  Gustav  Vasas  regering  en  statens  angelägenhet. 
Den  för  kruttillverkningen  nödvändiga  kalisalpetern  hade 
först  importerats,  men  det  var  ju  klart,  att  en  för  försvaret 


För  bestridande  av  med  mötets  anordnande  förbundna 
kostnader  upptogs  en  mötesavgift  av  kr.  7,50  per  person. 

Möteslokal  var  Chalmers  tekniska  instituts  kemiska  lärosal. 

Torsdagen  den  g  aug.  kl.  10,30  f.  m.  öppnades  förhand¬ 
lingarna  av  mötets  ordförande  byråchef  Hj.  Heimburger, 
som  efter  att  hava  hälsat  de  närvarande  välkomna  över¬ 
lämnade  ordet  åt  mötets  hedersordförande  fil.  dr  Gustaf 
Ekman.  Denne  frambar  i  ett  kort  hälsningsanförande  till 
de  församlade  sitt  tack  för  förtroendet  att  hava  blivit  ut¬ 
sedd  till  mötets  hedersordförande.  Talaren  framhöll  be¬ 
tydelsen  av  att  tillfällen  sådana  som  detta  gåvos  för  utbyte 
av  erfarenheter  eller  framläggande  av  nya  rön  och  såg  i 
det  rent  vetenskapliga  arbetet  den  främsta  hävstången  för 
all  utveckling  och  icke  minst  teknikens.  Att  precisera  vad, 
som  särskilt  fölle  inom  kemisternas  arbetsfält  vore  nu 
svårare  än  någonsin,  när  de  olika  disciplinerna  så  intimt 
flyta  tillsammans.  Samarbetet  emellan  kemister  och  arbe¬ 
tare  inom  med  kemien  närbesläktade  grenar  av  tekniken 
hade  därför  allt  mer  och  mer  befunnits  icke  blott  önsk- 
värdt  utan  nödvändigt,  och  under  förhoppning  att  de 
kommande  förhandlingarna  skulle  icke  blott  giva  mötes¬ 
deltagarna  god  behållning  utan  även  visa  sig  fruktbärande 
för  kemisk  teknik  och  forskning,  förklarades  det  åttonde 
allmänna  svenska  kemistmötet  öppnat. 

Ordet  lämnades  •  därpå  åt  ingenjör  Otto  Cyrén  för 
följande  föredrag: 

OCH  KEMISK  INDUSTRI. 

så  utomordentligt  viktig  produkt  måste  man  med  alla  medel 
försöka  tillverka  inom  landet,  ty  när  den  som  bäst  behöv¬ 
des,  kunde  landet  vara  totalt  avstängt  från  alla  import¬ 
möjligheter.  Kung  Gösta  tog  frågan  om  hand  med  sin 
vanliga  energi;  i  en  förordning  av  den  6  sept.  1538  an¬ 
befaller  han  alla  kronans  fogdar,  befallningsmän  och  läns¬ 
män  m.  fl.  i  Uppsala  stift  att  vara  salpetersjudarna  be¬ 
hjälpliga  med  aska,  jord,  ved,  körsel  och  annat,  som  de 
behövde.  1539  sände  konungen  en  utländsk  fackman  till 
Finland  för  att  där  sätta  salpetertillverkningen  i  gång. 
Redan  vid  herredagen  1532  framhöll  han  allmogens  skyl¬ 
dighet  att  på  alla  sätt  biträda  med  tjänstbarheter  vid  denna 
tillverkning.  Förordning  följde  på  förordning,  och  de  hä¬ 
rader,  som  icke  bidrogo  vid  tillverkningen  medelst  natura- 
hjälp,  fingo  lösa  dennas  värde  med  en  s.  k.  »salpeterhjälp» 
i  penningar.  Då  salpetertillverkningen  trots  allt  icke  var 
tillräcklig  för  landets  behov,  utgav  krigskollegium  1746  en 
berättelse  om  salpeterladors  anläggning,  varigenom  större 
utbyte  erhölles.  Den  inhemska  tillverkningen  fortsatte  ända 
till  under  1890-talet,  då  staten  upphörde  att  inlösa  därvid 
erhållen  vara.  Av  chilesalpeter  och  tyskt  klorkalium  be¬ 
redd  »konvertionssalpeter »  hade  sänkt  världsmarknadspriset 
betydligt  under  den  inhemska  produktens. 
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Vi  förstå  utan  svårighet,  hur  betungande  alla  dessa  för¬ 
ordningar  voro  för  allmogen.  All  jord  under  och  kring 
uthusen  var  faktiskt  »regale»,  dvs.  stod  till  kronans  förfo¬ 
gande  för  salpetertillverkningen.  Missnöjet  hade  också 
tagit  sig  uttryck  ända  sedan  förordningarnas  tillkomst  under 
(lusTAV  Vasa.  Protesterna  gällde  dock  säkerligen  framför 
allt  körslorna,  veden,  den  för  så  många  husbehovsändamål 
viktiga  askan  m.  m.,  som  skulle  levereras  till  salpetersju¬ 
darna,  däremot  knappast  kvävet,  då  gödselvattnet  ännu  sällan 
eller  aldrig  tillvaratogs.  Och  skulle  också  en  minskning 
i  kvävegödslingen  för  jordbruket  blivit  följden,  så  har  den 
moderna  kemiska  industrien  numera  återbetalt  denna  skuld 
till  jordbruket  månghundrafaldigt. 

För  kruttillverkningen  användes  emellertid  på  1400-  och 
1500-talen  ett  annat  ämne,  som  förut  antagligen  varit  så 
godt  som  okänt  här  i  landet,  nämligen  ■»bräiit  virn.  Detta 
blev  härigenom  en  allmän  teknisk  handelsvara  i  Europa, 
så  även  hos  oss  under  1400-talet,  innan  det  började  an¬ 
vändas  som  läkemedel  och  slutligen  som  dryck,  först  inom 
de  högre  klasserna.  Hävderna  veta  berätta,  att  år  1494 
några  personer  av  Sten  Sture  d.  ä.  kallats  upp  på  råd¬ 
huset  och  allvarligen  förbjudits,  vid  vite  av  1 2  marker, 
att  bränna  och  sälja  något  bränt  vin  här  i  staden,  dvs.  i 
Stockholm,  detta  fick  endast  ske  i  visst  mått  för  kruttill¬ 
verkningen.  Brännvinet  blev  emellertid  snart  en  allmän 
dryck,  och  därmed  inleddes  en  rad  förordningar,  med 
tullar,  acciser,"  förbud,  statsmonopol,  åter  full  tillverknings- 
frihet  osv.  i  brokig  följd  såsom  för  ingen  annan  tillverk¬ 
ning  i  landet.  Man  torde  kunna  påstå,  att  inga  tillverk¬ 
ningar  varit  till  den  grad  föremål  för  förordningar  som 
salpeter-  och  brännvinstillverkningarna. 

Icke  få  och  ganska  växlande  voro  likaså  förordningarna 
betr.  ölbryggningen,  först  tullar,  så  acciser  och  allehanda 
bestämmelser  angående  rätten  att  brygga,  fastän  det  här  . 
aldrig  såsom  i  förra  fallet  gällde  motarbetande  av  miss¬ 
bruk,  utan  huvudsakligen  en  beskattningsfråga.  Även  sockret 
har  i  vårt  land  liksom  i  andra  länder  ansetts  som  ett  lämp¬ 
ligt  beskattningsobjekt;  först  genom  tullar,  då  ju  all  rå¬ 
vara  importerades,  senare  dessutom  genom  acciser. 

Sedan  midten  av  1880-talet  ha  dessutom  tillkommit  en 
hel  del  förordningar  till  skydd  för  det  allmänna,  såsom 
angående  eldfarliga  oljor,  explosiva  och  giftiga  varor  och 
liknande;  ytterligare  förordningar  i  denna  riktning  ha  under 
de  allra  senaste  åren  antagits  eller  föreslagits  samt  slut¬ 
ligen  en  del  förordningar  av  huvudsakligen  social  inne¬ 
börd.  Naturligtvis  har  samtidigt  lagstiftning  av  rent  kom¬ 
mersiell  natur  och  rörande  hela  industrien  tillkommit. 

Om  vi  nu  företa  en  granskning  av  förhållandet  mellan 
svensk  lagstiftning  och  kemisk  industri,  så  ha  redan  de 
nämnda  exemplen  visat,  hur  grenar  av  denna  på  ett  tidigt 
stadium,  ja  kanske  tidigast  av  alla  industrier,  blivit  om¬ 
gärdade  av  lagparagrafer;  i  det  följande  skall  framvisas, 
att  antagligen  ingen  industri  så  som  den  kemiska  blivit 
lidande  av .  lagstiftningens  följder.  Vi  bortse  här  alldeles 
från  mera  aUmän7ia  föreskrifter  ang.  yrkesutövning,  handel 
och  skråväsende  o.  d. 

Lagstiftningen  har  under  årens  eller  rättare  århundra¬ 
denas  lopp  tillkommit  av  olika  orsaker,  av  vilka  jag  här 
vill  nämna  de  viktigaste  efter  en  viss  fri  gruppindelning. 
Vi  ha  då  först  de  på  grund  av  ett  viktigt 

varubehov  grundade  förordningarna,  på  vilka  den  i  det 
föregående  nämnda  salpeterindustrien  utgjorde  ett  belysande 
exempel;  vidare 

skyddslagstiftning  med  ändamål  att  skydda  det  allmänna 
för  skada  genom  explosiva,  eldfarliga  och  giftiga  ämnen, 
olämpliga  livsmedel  osv.;  vidare  lagstiftning 

av  finansiell  art,  såsom  tullar  och  acciser,  men  även 
andra  ingripanden  av  ekonomiskt  intresse,  samt  slutligen 
förordningar  av  mera  kommersiell  och  social  innebörd. 


Indelningen  är  icke  exakt,  då  ju  grupperna  delvis  sam¬ 
manhänga  med  varandra,  men  kan  i  någon  mån  göra  vår 
granskning  något  översiktligare. 

Vad  då  först  de  på  ett  bestämt  varubehov  gmnådiåt  för¬ 
ordningarna  beträtfar  äga  vi  icke  längre  någon  motsvarig¬ 
het  till  den  såsom  historiskt  exempel  omnämnda  salpeter-  ^ 
tillverkningen.  I  vår  tid,  sedan  industrien  vuxit  sig  så 
stark,  äro  förutsättningarna  för  sådana  allmänna  tvångs¬ 
åtgärder  till  stor  del  försvunna,  men  det  blir  dock  i  första 
hand  industrien,  som  får  bära  dagens  tunga  i  händelse  av 
avspärrning,  som' t.  e.  under  krigstider  —  vi  må  vara  aktiva 
deltagare  i  kriget  eller  ej.  Den  nyligen  genomgångna  tids¬ 
perioden  ligger  ännu  så  nära,  att  vi  ej  glömt,  hur  under 
sådana  förhållanden  allt  näringsliv  måste  böja  sig  under 
tvånget  och  vilket  ansvar  kommer  att  vila  särskilt  på  den 
kemiska  industrien.  Någon  på  lagstiftning  grundad  tvångs- 
fabrikation  under  längre  tid  liksom  under  de  gångna  år¬ 
hundradenas  permanenta  krigstillstånd  kunna  vi  icke  nu¬ 
mera  föreställa  oss;  dock  tvungos  vissa  kemiska  industrier 
under  krigsåren  till  utvidgningar  och  omläggning  av  fabri¬ 
kationen;  i  ännu  högre  grad  ägde  beslagtagande  och  för¬ 
delning  av  råvarorna  rum.  Vi  äro  säkerligen  alla  eniga 
om,  att  självförsörjningen  är  det  bästa  försvaret,  och  lag¬ 
stiftningen  kan  dock  på  många  sätt  förbereda  och  under¬ 
stödja  en  sådan.  Men  detta  har  knappast  skett  i  någon 
vidare  omfattning.  Trots  de  hårda  lärdomarna  från  krigs¬ 
åren  måste  vi  frukta,  att  under  en  eventuellt  återkommande 
avspärrning  vi  glömt  bort  dessa  och  att  vår  försörjning 
med  fett,  kali,  kväve,  fosfor  m.  m.  kommer  att  bereda  oss 
de  största  svårigheter. 

Om  skyddslagstiftning  t.  e.  sådan  som  beträffar  förord¬ 
ningarna  om  tillverkning,  handel  med,  transport  och  för¬ 
varing  av  explosiva  varor,  eldfarliga  oljor  och  starka  gifter, 
är  ju  i  stort  sett  föga  att  säga.  Samhället  måste  i  möj¬ 
ligaste  mån  skydda  sina  medlemmar  och  deras  ägodelar 
mot  olyckor,  som  genom  varsamhet  kunna  undvikas.  Emel¬ 
lertid  kan  faran  överdrivas  och  onödigt  rigorösa  bestäm¬ 
melser  menligt  inverka  på  näringslivet  Dit  höra  t.  e.  de 
stränga  bestämmelserna  angående  arsenikhaltiga  varor, 
minnen  från  den  starkt  uppjagade  arsenikskräckens  dagar, 
vilka  bestämmelser  för  närvarande  revideras.  Lagen  om 
explosiva  varor  är  föråldrad  och  under  omarbetning,  varför 
man  får  hoppas  att  en  del  oformligheter  skola  bortelimi- 
neras. 

Till  denna  grupp  hör  också  förslaget  till  livsmedelslag- 
stiftning,  för  att  skydda  allmänheten  mot  hälsovådliga  och 
—  när  det  gällde  närings-  och  njutningsmedel  —  minder¬ 
värdiga  varor.  En  dylik  lagstiftning  är  av  behovet  på-, 
kallad,  dock  får  den  icke  skjuta  över  målet  och  genom 
införandet  av  onödigt  stränga  bestämmelser  göra  den  in¬ 
hemska  industrien  mindre  konkurrenskraftig  än  motsva¬ 
rande  utländska  industri.  Till  dylika  svåra  fel  ha  våra 
myndigheter  emellertid  gjort  sig  skyldiga:  den  inhemska 
tillverkaren  står  t.  e.  under  den  strängaste  kontroll,  sam¬ 
tidigt  som  utlänningen  får  skicka  hit  snart  sagt  vad  som 
helst.  Ett  belysande  exempel  härpå  är  margarinförord¬ 
ningen.  Redan  den  år  1897  upphörda  mellanrikslagen 
hade  gjort  vår  uppväxande  svenska  margarinindustri  stor 
skada,  den  norska  varan  favoriserades  på  den  svenskas 
bekostnad.  Vidare  tillåter  icke  margarinförordningen  att 
okontrollerad  svensk  margarin  tillverkas  eller  säljes  i  Sve¬ 
rige,  varemot  utländsk  okontrollerad  vara  får  säljas. 

Sveriges  kemiska  industrikontor  har  vid  behandling  av 
livsmedelsfrågor  alltid  framhållit  att  tillämpningen  av  en 
dylik  lag  fordrar  inrättandet  av  ett  tekniskt-hygieniskt  cen¬ 
trallaboratorium  med  kvalificerade  livsmedelskemister,  då 
i  annat  fall  lagstiftningen  bleve  m.  1.  m.  ineffektiv.  Det 
har  framhållits,  att  man  för  lagens  övervakande  tills  vidare 
kunde  låta  sig  nöja  med  förefintliga  offentliga  laboratorier. 
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men  man  glömmer  därvid,  att  ett  livsmedelslaboratorium 
egentligen  hade  varit  behövligt  redan  för  utformandet  av 
lagen  och  i  ännu  högre  grad  är  nödvändigt  för  att  halla 
undersökningsmetoderna  på  en  hög  och  tidsenlig  nivå. 
Inom  ett  sådant  laboratorium  borde  också  finnas  tillgång 
på  den  bakteriologiska  och  biologiska  sakkunskap,  vilken 
är  nödvändig  för  behandling  av  hithörande  ärenden  men 
icke  kan  förutsättas  vara  för  handen  på  flertalet  nu  befint¬ 
liga  kemiska  laboratorier. 

En  mängd  yttranden  hava  inkommit  angående  förslaget 
till  livsmedelslag,  vilket  emellertid  behöver  undergå  en  viss 
omarbetning  och  f.  n.  tyvärr  bordlagts.  Det  vore  emeller¬ 
tid  synnerligen  beklagligt,  om  denna  omarbetning  skulle 
uppskjutas  eller  så  draga  ut  i  längden,  att  det  nya  för¬ 
slaget  ej  hunne  fram  till  en  kommande  riksdag.  Vart  land 
står  i  avseende  på  livsmedelslagstiftning  på  en  mycket 
efterbliven  ståndpunkt,  förhållandena  under  kristiden  borde 
aldrig  få  återupprepas.  Jag  behöver  endast  hänvisa  till 
de  senaste  dagarnas  pressdiskussion  ang.  med  koppar  fär¬ 
gade  grönsaker. 

Industrikontoret  har  upprepade  gånger  måst  vända  sig 
mot  av  Medicinalstyrelsen  gjorda  förslag  till  kontroll  å 
tillverkning  av  apoteksvaror,  vilka  varit  allt  för  betungande 
eller  olämpliga  för  tillverkaren,  ävenså  mot  ett  styrelsens^ 
förslag,  som  innebar  monopolisering  av  fabrikation  av  och' 
handel  med  s.  k.  preparanda.  I  den  förra  frågan  skulle 
den  svenske  tillverkaren  ha  stått  betydligt  o  fördelaktigare 
än  den  utländske,  i  den  senare  skulle  ett  ingrepp  på  de 
fria  näringarnas  och  handelns  omraden  ha  skett,  som  ej 
från  något  håll  kunnat  försvaras. 

En  annan  till  denna  grupp  hörande  fråga  var  förslaget 
till  lag  angående  vatten-  och  luftförorening.  Förslaget, 
som  blev  behandlat  av  olika  myndigheter  och  samman¬ 
slutningar,  innehöll  för  industrien  rätt  sa  betungande  be¬ 
stämmelser,  bl.  a.  förslag  om  inrättandet  av  ett  nytt  äm¬ 
betsverk,  en  dyrbar  vatteninspektion,  samt  ett  slags  be¬ 
skattning  av  industrien  genom  ett  koncessionssystem.  Om 
också  en  reglering  av  hithörande  frågor  vore  önskvärd, 
ställde  sig  dock  industriens  män  avvisande  mot  mycket 
i  det  gjorda  förslaget,  som  tills  vidare  bordlagts. 

Vi  komma  så  till  den  tredje  gruppen,  lagstiftningsfrågor 
av  finansiell  art,  och  jag  vill  da  genast  framhalla,  att  jag 
här  lämnar  tullfrågan  så  godt  som  alldeles  a  sido.  Denna 
är  så  vidlyftig  och  utgör  ett  stort  kapitel  för  sig;  den 
kommer  antagligen  snart  åter  till  behandling,  da  tull-  och 
traktatkommittén  slutfört  sina  undersökningar.  För  övrigt 
kommer  tullfrågan  att  behandlas  vid  ett  följande  föredrag. 

I  forna  tider  ansåg  man  så  godt  som  all  import  mer 
eller  mindre  för  lyx  och  beläde  den  därför  med  tull.  Där¬ 
till  kunde  för  vissa  varor  komma  en  särskild  skatt  och 
senare,  när  de  börjat  tillverkas  inom  landet,  även  en  till- 
verkningsskatt.  Sa  var  förhållandet  betr.  en  av  den  nu¬ 
varande  kemiska  industriens  viktigaste  produkter,  sockret. 
Detta  belädes  redan  enligt  1536  tulltaxa  med  en  5  %  :s 
värdetull,  vartill  kom  en  extra  skatt,  varifrån  dock  adeln 
genom  sina  privilegier  var  befriad.  För  denna  klass  an¬ 
sågs  tydligen  förbrukningen  av  lyxvaror  icke  sasom  lyx, 
och  dessa  privilegier  höllo  sig  tills  pa  1630-talet.  Den 
inhemska  sockerraffineringen  började  redan  under  ^1600- 
talets  förra  hälft;  en  tid  hade  ett  sockerkompani  så  godt 
som  monopol  på  import  och  handel  med  rasocker,  tidvis 
förbjöds  t.  o.  m.  import  av  raffinad  och  sirap.  Sa  upp¬ 
hävdes  på  1680-talet  sockerbruksprivilegierna,  massor  av 
socker  importerades,  raffinaderierna  dukade  under,  1720 
fanns  intet  enda  kvar.  Först  på  1730-talet  tillkornmo  åter 
privilegier,  raffinaderier  började  åter  arbeta  och  år  1738 
förbjöds  åter  import  av  raffinad  och  sirap.  Sedan  betod- 
lingen  och  sålunda  den  inhemska  rasockertillverkningen 
på  1860-  och  7 o-talen  börjat  taga  fart,  blev  beskattningen 


mer  komplicerad  och  bestämdes  i  förhållande  till  tullen 
å  utländskt  socker.  Tull  och  skatt  ha  sedan  flera  gånger 
ändrats  och  är  för  närvarande,  den  förra  1  o  öre  för  raf¬ 
finad  och  7  öre  för  råsocker,  den  senare  16  öre  pr  kg 
för  allt  konsumerat  socker,  medan  sirap  är  accisfri.  Efter¬ 
som  betodlingen  alltjämt  tilltagit,  har  tullinkomsten  avtagit, 
däremot  skatten  stadigt  ökats.  Den  uppgick  under  de 
senaste  åren  till  betydande  belopp,  1920  var  den  nära  27 
millioner,  1921  22,4  och  1922  c:a  24,4  mill.  kr. 

Jag  nämnde  nyss,  att  sockret  ansågs  som  en  lyxvara. 
Nu  finns  väl  ingen  här  närvarande,  som  anser  sockerkon¬ 
sumtion  vara  lyx,  socker  är  numera  ett  av  vara  billigaste 
och  värdefullaste  näringsämnen,  ja,  det  ku7ide  vara  det 
allra  billigaste.  Vi  minnas  alla,  hur  hårdt  ransoneringen 
av  detta  näringsämne  med  sin  vidsträckta  och  viktiga 
användning  kändes  under  kristiden,  och  hur  en  viss 
sockerhunger  rent  automatiskt  inställde  sig  under  fett- 
bristens  dagar.  Men  vi  kunna  icke  heller  glömma,  hur 
denna  viktiga  industri  samtidigt  behandlades  av  statsmak¬ 
terna.  Det  var  icke  nog  med  beskattningen;  under  pris¬ 
regleringens  gyllene  tid  skulle  priserna  beskäras,  ett  för 
alla  folklager  så  viktigt  näringsämne  måste  vara  billigt. 
Följden  blev,  att  vi  under  uppsvingstiden  erhöllo  socker 
till  ett  pris  långt  under  världsmarknadspriset,  men  senare, 
när  depressionen  började,  fingo  för  var  vara  betala  langt 
över  detsamma.  Så  t.  e.  höjdes  priset  a  socker  med  en  kr. 
per  kg  efter  det  sockerbolaget  nekats  höja  priset  med  j  öre 
per  kg  för  att  kunna  säkerställa  betodlingen  åren  1917 
och  1918. 

Det  var  icke  heller  endast  omtanken  för  de  »små»  i 
samhället  som  bestämde  det  laga  priset,  utan  tendensen 
att  beskära  sockerbolagens  vinst.  Sveriges  kemiska  indu¬ 
strikontor  kritiserade  skarpt  i  en  skrivelse  till  Konungen 
den  18  februari  1918  denna  för  industrien  sa  farliga  pris- 
sättningspolitik  och  yttrade  om  sockerindustrien  såsom  spe¬ 
ciellt  exempel  bl.  a.  följande: 

»Vid  den  prissättning  av  socker,  som  i  enlighet  med 
den  förutnämnda  kommitténs  förslag  blivit  tillämpad,  har 
man  emellertid  utgått  ifrån,  att  Svenska  sockerfabriks  a.-b. 
t.  V.  icke  borde  tillföras  den  normala  och  skäliga  vinst  å 
sin  rörelse,  som  detta  bolag  tillgodogjorde  sjg  före  krigs¬ 
utbrottet.  Att  ett  industriellt  företag  icke  frånkännp  möj¬ 
ligheten  att  erhålla  en  skälig  vinst  måste  dock  få  anses 
som  en  absolut  nödvändig  förutsättning  för  näringslivets 
goda  och  sunda  utveckling.  Dessutom  bör  tagas  i  be¬ 
traktande,  att  bolagets  egendom,  sedan  bolaget  bildats, 
stigit  i  pris,  så  att  realvärdet  därav  numera  vida  överstiger 
det  nominella  aktiekapitalet.  Det  kan  därför  enligt  Indu¬ 
strikontorets  mening  icke  anses  förenligt  med  rättvisa  o^ch 
billighet,  att  ett  företag,  som  representerar  en  av  jåra 
största  och  viktigaste  kemiska  industrier,  genom  tvångs¬ 
åtgärder  från  statens  sida  berövas  möjligheten  att  erhålla 
en  vinst,  som  icke  överstiger  vanlig  bankränta  a  i  bolaget 
befintlig  egendom  efter  nu  gällande  värden.  Man  torde 
ej  heller  vid  bedömandet  av  bolagets  verksamhet  få  glömma 
den  ofantligt  stora  nytta,  som  den  inhemska  sockerindu¬ 
strien  gjort  vårt  land,  och  de  värden  den  skapat  ^at 
andra  näringar.  Jordbruket  i  betydande  delar  av  vart 
land  står  nämligen  i  största  tacksamhetsskuld  till  socker¬ 
tillverkningen.  Det  är  jöcXvHndustrien,  som  skapat  bet¬ 
odlingen  och  därigenom  ökat  jordavkastningen  och  jord¬ 
värdet,  icke  tvärtom.  Betodlingen  har  haft  till  följd,  att 
exempelvis  den  skånska  jorden  kommit  i  så  hög  kultur 
att  den  areal,  som  odlas  med  annat  än  sockerbetor,  nu 
avkastar  lika  mycket  eller  mera,  än  vad  hela  åkerarealen 
skulle  givit  utan  betodling.  Industrien  har  haft  stor  nyUa 
av  sockertillverkningen,  exempelvis  gödselämnesfabrikatio- 
nen,  kalk-  och  kolbrytningen,  de  mekaniska  verkstäderna 
m.  fl.  Vidare  har  landets  järnvägsnät,  i  synnerhet  det 
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skånska,  haft  mycket  betydande  fördelar  utav  transporten 
av  betor  och  andra  råvaror  för  sockerindustrien.» 

Genom  dylik  prissättning,  krigskonjunkturskatt  m.  m.  för¬ 
unnades  det  icke  industrien  —  såsom  inom  allt  näringsliv 
under  alla  tider  ansetts  blott  och  bart  normalt  eller  såsom 
ren  självbevarelse  —  att  samla  i  ladorna  under  de  goda 
åren  för  att  användas  under  event.  kommande  onda  år. 
Vad  följden  blivit,  veta  vi  alla  så  väl,  att  det  icke  be¬ 
höver  påpekas. 

En  annan  industri,  som  starkt  kringskurits  genom  lag¬ 
stiftningen,  är  vår  bryggerimduslri.  Beskattning  på  tillverk¬ 
ningen  var  införd  redan  på  1 500-talet  och  upphörde  först 
på  1850-talet.  Efter  långa  kommittéutredningar  återinför¬ 
des  beskattning  år  1903.  Skatten,  den  s.  k.  maltskatten, 
enär  den  utgår  per  kg  avverkat  malt,  bestämdes  enligt 
glidande  skala  med  2  öre  för  de  första  30  000  kg,  upp 
till  12  öre  för  avverkning  över  200000  kg,  detta  dock 
endast  gällande  för  de  s.  k.  skattepliktiga  bryggerierna, 
dvs.  de  som  tillverkade  öl  med  mer  än  2^/^  volymprocent 
alkohol,  inbryggt  med  en  stamvört  med  över  6  %  extrakt- 
halt.  Maltskatten  höjdes  såväl  år  1907  som  1909.  Enligt 
den  senare  höjningen  ökades  den  från  förutvarande  2  ä 
12  öre  till  17  å  23  öre,  allt  efter  den  avverkade  mängden, 
och  nu  i  år  till  max.  75  öre  per  kg. 

Men  bryggeriindustrien  har  icke  endast  fått  sin  tillverk¬ 
ning  beskattad.  Dess  viktigaste  rårnaterialier  och  förbruk¬ 
ningsartiklar  äro  belagda  med  tull.  Såväl  korn  som  malt, 
humle  och  buteljer  äro  tullbelagda.  Om  tullarna  å  korn, 
malt  och  buteljer  kunna  anses  skydda  svenskt  jordbruk 
och  industri,  så  är  detta  icke  fallet  med  humletullen. 
Denna  tillkom  1880  med  10  öre  per  kg,  huvudsakligen 
för  att  uppmuntra  den  inhemska  humleodlingen,  men  den 
svenska  jorden  har  endast  på  ett  fåtal  ställen  visat  sig 
fullt  lämplig  för  frambringande  av  kvalitetsvara,  så  att  om 
en  inhemsk  odling  i  större  skala  kan  knappast  vara 
tal.  När  därför  humletullen  år  1921  i  likhet  med  tullen 
för  en  hel  del  verkliga  lyxvaror  undergick  en  betydande 
höjning,  nämligen  från  10  öre  till  i  kr  per  kg,  måste 
detta  anses  som  en  direkt  beskattning  av  bryggeriindustrien. 
Tull-  och  traktatkommitténs  motivering,  att  kostnaden  för 
humle  vore  så  ytterst  ringa  per  butelj  maltdryck  och  så¬ 
ledes  ej  behövde  verka  nämnvärdt  betungande  på  konsum¬ 
tionen,  gäller  endast  konsumenterna,  men  bryggeriindu¬ 
strien  beskattas  därigenom  årligen  med  c:a  400  000  kr. 
Visserligen  äro  även  importerade  maltdrycker  belagda  med 
tull,  men  denna  tull,  som  inbringar  obetydliga  belopp,  kan 
anses  vara  lika  mycket  finans-  som  skyddstull,  ty  det  var 
av  vikt  för  statsmakterna,  att  hela  detta  skattesystem  icke 
äventyrades  genom  en  stark  import. 

Därmed  äro  ännu  icke  alla  svårigheter  för  denna  industri 
uppräknade.  Under  de  sista  årtiondena  har  ett  nytt  mo¬ 
ment  tillkommit:  nykterhetspolitiken  och  dess  inverkan  på 
försäljningsbestämmelserna.  Redan  år  1873  gjordes  ut- 
skänkningen  av  maltdrycker  beroende  av  särskilt  tillstånd 
och  sedan  ha  utskänkningsrestriktionerna  för  maltdrycker 
gradvis  stegrats,  såsom  det  ju  är  alla  närvarande  väl  be¬ 
kant.  Likasa  är  det  väl  känt,  hur  bryggerierna  under 
kristiden  genom  råvarubrist  och  därpå  grundade  förord¬ 
ningar  tvingades  att  inskränka  sin  tillverkning  till  pilsner- 
dricka,  och  hurusom  senare,  när  råmaterial  åter  fanns  att 
tillgå,  de  ledande  inom  den  nya,  restriktiva,  halvofficiella 
distributionsmyndigheten  nekade  att  distribuera  det  gamla 
ölet  av  normalstyrka,  vilket  på  grund  av  sin  »farlighet» 
ur  nykterhetssynpunkt  ej  längre  kunde  få  fritt  försäljas, 
dvs.  utan  motbok. 

Visserligen  antogs  vid  innevarande  års  riksdag  en  lag, 
enligt  vilken  pilsnerdrickat  skulle  få  göras  c:a  7^  viktspro¬ 
cent  alkoholstarkare  för  att  en  bättre  och  hållbarare  dryck 
skulle  kunna  erhållas,  men  samtidigt  träffades  bryggeri¬ 


industrien  av  ett  mycket  kännbart  slag,  den  höjda  malt¬ 
skatten.  Denna  skatt  höjdes  nämligen  från  max.  23  till 
max.  75  öre  per  kg,  således  mer  än  en  tredubbling. 

Redan  vid  1917  års  riksdag  hade  frågan  om  förhöjning 
av  maltskatten  varit  före.  Dåvarande  finansministern  hade 
motiverat  förslaget  därmed,  att  det  måste  anses  lämpligt 
att  utjämna  skattetrycket  å  sprit-  och  maltdrycker.  Skatte- 
utjämningen  vore  enligt  finansministern  främst  motiverad 
av  den  konsumtionsöverflyttning,  som  till  följd  av  de  då 
skärpta  restriktionerna  och  den  nyinförda  spirituosaccisen 
ägt  rum  från  brännvinet  till  de  alkoholstarkare  maltdryc¬ 
kerna.  Det  gällde  att  åtminstone  i  viss  grad  motverka 
denna  överflyttning  av  konsumtionen  genom  en  starkare 
beskattning  av  alkoholstarkare  maltdrycker.  Förslaget  inne¬ 
fattade  också  höjd  beskattning  endast  för  de  starkaste  malt¬ 
dryckerna,  icke  för  de  mellanstarka,  såsom  vårt  nuvarande 
pilsnerdricka.  Finansministern  framhöll  också  uttryckligen, 
att  den  höjda  skatten  skulle  få  betydelse  ur  nykterhets¬ 
synpunkt  genom  den  nedgång  i  konsumtionen  av  de  star- 
kare  maltdryckerna,  som  härav  kunde  väntas  bliva  en  följd, 
medan  de  bredare  folklagrens  berättigade  intressen  till- 
godosages  genom  att  de  medelstarka  maltdryckerna  undan- 
toges  från  förhöjningen. 

I  år  förordade  finansminister  Thorsson  en  skatteförhöj- 
ning,  som  t.  o.  m.  gick  utöver  den*  år  1917  för  de  starka 
maltdryckerna  föreslagna,  men  samtidigt  föreslogs  försälj- 
ningsförbud  för  dessa,  varigenom  den  höjda  skatten  skulle 
komma  att  drabba  uteslutande  de  medelstarka  maltdryc¬ 
kerna,  som  i  1917  års  förslag  helt  undandrogos  från  för¬ 
höjningen.  Motiveringen  byggdes  i  är  i  huvudsak  på  samma 
skäl  som  ar  1917,  fastän  det  är  tydligt,  att  motiveringen 
fran  1917  icke  ägde  någon  tillämplighet  i  nuvarande  situa¬ 
tion. 

Vid  de  skattetekniska  beräkningarna  år  1917  utgick 
finansministern  från  en  minskning  i  konsumtionen  av  de 
starkare  maltdryckerna  till  hälften  av  den  dåvarande.  Nu 
finnas  ej  några  starkare  maltdrycker.  Om  vi  se  efter, 
huru  föregående  skattehöjningar  inverkat,  så  minskades  till¬ 
verkningen  av  skattepliktiga  maltdrycker  från  åren  1900 
— 1902,  omedelbart  före  beskattningens  införande,  till  åren 
före  kriget,  1911  — 1914,  från  rundt  1600000  hl  till 
rundt  I  168  000  hl  årligen,  eller  med  27  %".  Den  näst 
senaste  höjningen,  år  1909,  medförde  ensamt  den  en  sänk¬ 
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1904 

3  000  000 

3211  129:  61 

21 1  129: 61 

j  1905 

3  000  000 

3  082  434:  31 

82  434:  31 

_ 

I  1906 

3  000  000 

3  085  182;  92 

85  182: 92 

— 

1907 

3  000  000 

3  041  745:40 

41  745:40 

_ 

1908 

3  000  000 

2  923  420:  80 

— 

76  579: 20 

1909 

3  000  000 

2  897  352: 90 

— 

102  647:  10 

1910 

6  400  000 

5  367  759: 91 

— 

I  032  240;  09 

191 1 

5  800  000 

5  292  242:  33 

—  - 

507  757:  67 

1912 

5  000  000 

4  913  084: 04 

• — • 

86  915: 96 

1913 

5  000  000 

5  236  866:  98 

236  866;  98 

j  1914 

4  700  000 

5  473  468; 96 

773  468:  96 

— 

1915 

5  000  000 

5  469  331: 00 

469  331: 00 

— 

1916 

5  400  000 

5  843  561:  60 

443  561:  60 

_ 

1917 

5  400  000 

3  086  185;  38 

— 

2  313  814: 62 

1918 

I  200  000 

891  350;  30 

— 

308  649:  70 

1919 

1  000  000 

691  220;  90 

— 

308  779:  01 

1920 

I  000  000 

2  010  152:  30 

I  010  152; 30 

_ 

1921  j 

6  000  000 

4  294  882:  60 

— 

I  705  II 7:  40 

S:a  kr. 

69  900  000  1 

66  81 1  372: 24  J 

3353873:08 

6442  500:  75 

ning  av  c:a  20  %.  Det  kan  icke  vara  tal  om,  att  en 
industri  skulle  motsätta  sig  en  nagot  ökad  beskattning, 
då  statens  finanser  så  kräva.  Men  en  skatt,  som  är  mer 
än  dubbelt  sa  hög  som  den  beskattade  råvarans  värde, 
och  som  fördyrar  den  färdiga  varan,  en  halvbutelj  pilsner- 
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dricka,  med  3^4  öre,  detta  i  en  tid,  då  omsättningen 
på  grund  av  rådande  depression  oavlåtligt  sjunker,  en 
sådan  beskattning  kan  bliva  ödesdiger  för  den  industri, 
som  därav  drabbas  och  omintetgöra  de  önskade  skatte¬ 
intäkterna.  I  julinumret  av  Svenska  bryggareföreningens 
månadsblad  har  byråchefen  A.  Litzén  gjort  en  uppställ¬ 
ning  av  beräknad  och  influten  maltskatt  under  åren  1904 
;  — 1921,  som  är  ägnad  att  i  detta  sammanhang  i  hög  grad 
intressera.  Uppställningen  visar,  huru  ofta  maltskatten 
beräknats  för  hög  i  riksstaten,  särskilt  efter  skattehöjnin¬ 
garna.  Sä  torde  även  nu  bliva  fallet,  den  beräknade  vin¬ 
sten  kommer  knappast  att  uppväga  den  skada,  som  åsam¬ 
kas  dels  bryggeriindustrien,  dels  jordbruket  genom  min¬ 
skad  avsättning,  arbetarna  genom  minskade  arbetstilllällen 
och  staten  även  genom  minskade  direkta  skatter.  Hela 
'  denna  skattefråga  blottar  en  olycklig  tendens,  riktad  mot 
industrien,  och  måste  anses  som  en  av  de  farligaste  be- 
skattningsexperiment,  som  någon  industri  varit  utsatt  för 
och  som  icke  kan  försvaras  ens  av  den  största  vånda  i 
finanshänseende. 

Varför  nu  alla  dessa  anfall  på  bryggeriindustrien?  Ölet 
I  är  antagligen  människosläktets  äldsta  konstgjorda  dryck, 

I  sannolikt  lika  gammal  som  brödet.  Därtill  närande  och 
väl  bekomligt  för  kroppen.  Fastän  det  nuvarande  pilsner- 
drickat  har  endast  en  obetydlig  alkoholhalt,  tyckes  det 
fruktas  av  många  nykterhetsfanatiker.  Att  hänföra  det 
normala  ölet,  det  som  vi  numera  känna  under  namnet  — - 
eller  rättare  sagt  icke  känna  annat  än  till  namnet,  klass 
III,  till  rusdryckerna,  är  väl  att  gå  för  långt.  Likasa  att 
använda  ordet  »rusdryck»  endast  därför  att  möjligheten  att 
berusa  sig  föreligger,  om  drycken  användes  i  övermatt 
eller  annars  på  ett  olämpligt  sätt.  Droge  man  konsekven¬ 
serna,  skulle  varje  järnalfär  kallas  mordvapenaffär,  därför 
att  en  stor  del  av  varorna  kunna  —  orätt  använda  — 
medföra  skada  till  liv  och  lem.  Huru  många  liv  spillas 
j  icke  årligen  genom  skjutvapnen  och  de  olika  trafikmedlen, 
men  ingen  människa  kommer  på  en  så  vansinnig  idé  som 
;  att  vilja,  förbjuda  dem.  Endast  nykterhetsmännen  kunna 
tillåta  sig  vad  som  helst  i  den  vägen.  De  vilja  icke  för- 
^  stå,  vilken  skarp  ironi  det  ligger  i  det  förhållandet,  att 
endast  de  icke  kunna  fatta,  att  öl,  vin  o.  d.  kunna  använ¬ 
das  måttligt. 

Historiens  vittnesbörd  talar  emot  den  nuvarande  sprit¬ 
politiken;  att  beskatta  ölet  för  att  kunna  lämna  brännvinet 
billigare.  När  man  på  1850-talet  höjde  brännvinsskatten, 
uttalade  statsutskottet,  »att  ett  mera  allmänt  begagnande 
av  godt  öl  i  väsentlig  mån  bör  kunna  bidraga  till  en  önsk¬ 
värd  minskning  i  bruket  av  brännvin».  Och  när  det  under 
1873  års  riksdag  var  tal  om  borttagandet  av  öltullen, 
framhöll  herr  Ivar  Månsson,  att  tillverkningen  och  avsätt¬ 
ningen  av  bayerskt  öl  vunnit  betydande  omfattning  i  lan¬ 
det,  att  ölet  i  fråga  efter  hand  blivit  snart  sagt  en  nöd¬ 
vändighetsvara  och  enligt  vunnen  erfarenhet  mer  och  mer 
undanträngde  bruket  av  brännvin  och  andra  spritdrycker. 
Så  talade  erfarenheten  för  endast  nagra  decennier  sedan, 
den  erfarenheten  passar  ej  vår  tids  nykterhetsmän,  nu  skall 
samma  erfarenhet  behöva  köpas  igen  efter  ar  av  dyrbart 
experimenterande. 

Såväl  socker-  som  bryggeriindustrierna  äro,  såsom  redan 
framhållits,  av  största  betydelse  för  jordbruket.  Det  vore 
således  i  dubbelt  måtto  att  beklaga,  om  dessa  industrier 
skulle  gå  tillbaka,  de  äro  av  allt  för  stor  nationalekono¬ 
misk  betydelse  för  att  äventyras.  Maltdrycksindustriens 
tillverkningsvärde  var  före  kriget  cia  40  mill.  kr.,  den  för¬ 
brukade  15  %'  av  landets  kornskörd,  eller  c:a  46  000  ton 
till  ett  värde  av  mellan  6  och  7  mill.  kr.  År  1920  upp¬ 
gick  tillverkningsvärdet  till  96  mill.  kr.  och  det  använda 
kornet,  visserligen  endast  c:a  33  000  ton  till  följd  av  de 
svagare  maltdryckerna,  men  till  ett  värde  av  c:a  12,5 


mill.  kr.  Råsockerfabrikationen  uppgick  före  kriget  till 
ett  värde  av  c:a  40  mill.  kr.,  för  betor  betalades  till  landt- 
bruket  c;a  22  mill.  kr. 

Såväl  sockret  som  maltdryckerna  användas  av  de  bre¬ 
daste  lagren,  skatten  träffar  alla  samhällslager  lika,  kanske 
t.  o.  m.  i  högre  grad  de  bredare.  Då  uppstår  lätt  frå¬ 
gan,  om  dessa  höga  improduktiva  acciser  icke  borde  ersät¬ 
tas  med  produktiva  tullar,  som  skydda  vårt  eget  arbete. 
Ingenjör  Alf.  Larson  behandlade  denna  fråga  i  ett  före¬ 
drag  på  Landtbruksakademien  den  14  maj  i  ar,  som 
finnes  infört  i  akademiens  meddelanden.  Skräcken  för 
skyddstullar  är  stor  här  i  landet,  men  nog  är  det  svårt 
att  förstå  den  stora  kärleken  för  de  improduktiva  acci- 
serna.  Betr.  den  ofta  omdebatterade  kaffetullen  kan  man 
använda  precis  samma  resonemang  som  betr.  den  förut 
nämnda  humletullen,  att  en  kronas  tull  per  kg  betyder 
så  ofantligt  litet  för  konsumenten  av  resp.  en  halvbutelj 
pilsnerdricka  eller  en  kopp  kaffe ;  dessutom  är  kaffet  i 
högre  grad  än  maltdrycken  en  lyxvara  och  saknar  icke 
blott  näringsvärde  utan  måste  snarare  anses  skadligt,  enär 
det  missbrukas  i  mycket  hög  grad. 

Förhållandena  inom  spritindustrien  ha  så  ofta  diskuterats, 
att  jag  knappt  behöver  närmare  ingå  på  dem.  Destille¬ 
rade  eller  brända  drycker  äro  länge  kända,  men  till  oss 
inkom  brännvinet  såsom  redan  antydts  först  med  krut¬ 
fabrikationen.  Efter  att  först  ha  användts  såsom  medika¬ 
ment,  blev  det  snart  en  dryck  inom  de  högre  stånden,  innan 
tillverkning  och  användning  blev  allmän.  Endast  salpeter¬ 
tillverkningen  torde  ha  varit  föremal  för  sa  talrika  för¬ 
ordningar  som  brännvinsbränningen.  Förhållandena  ha 
under  århundradenas  lopp  skiftat  otaliga  gånger  mellan 
totalförbud  och  fullständig  frihet,  husbehovsbränning  och 
kronobränning.  Liksom  vid  bryggeriindustrien  är  tullavgif¬ 
ten  äldst,  först  med  år  1638  kom  en  tillverkningsaccis. 
Ett  förbud  visade  sig  ingen  gång  genomförbart,  trots  så¬ 
dana  gynnsamma  yttre  betingelser  som  spannmålsbrist  och 
hungersnöd.  Stränga  restriktioner  framkallade  varje  gång 
smygbränning  och  smuggling,  lagarnas  hela  stränghet  hjälpte 
föga.  Endast  ett  medel  har  hittills  visat  sig  verksamt  för 
att  motarbeta  ett  allmännare,  omåttligt  bruk  av  starka 
drycker,  nämligen  den  på  frivillighetens  och  övertygelsens 
väg  verkande  nykterhetsrörelsen. 

Man  skulle  nu  tycka,  att  användningen  av  förtärings- 
sprit  och  motarbetandet  av  missbruk  skulle  vara  en  rent 
social  fråga,  som  ligger  oss  tekniker  fjärran.  Ja,  så  boide 
det  vara  och  är  till  stor  del  i  andra  länder,  men  då  genom 
de  stränga  restriktionsbestämmelserna  och  bristen  på  för- 
täringssprit  under  krisåren  den  tekniska  spriten  började  i 
allt  högre  grad  missbrukas,  riktades  försäljningsrestriktio- 
nerna  även  mot  denna  viktiga  tekniska  råvara.  Det  är 
onödigt  påminna  om,  hur  rusdrycksförordningarna  skärpts 
med  åren,  hur  vårt  nuvarande  restriktionssystem  uppstått 
och  hur  särskilt  kontrollstyrelsen,  stödd  på  landets  nykter- 
hetspartier,  framträdt  med  en  makt  vid  sidan  av  grund¬ 
lagen,  som  aldrig  varit  den  tillämnad  och  som  ofta  på¬ 
talats  både  i  riksdag  och  press.  För  tillverkare  och  för¬ 
brukare  av  tek-nisk  sprit  ha  dessa  sista  år  bragt  en  rad 
av  obehagliga  överraskningar,  förordningar,  framsprungna 
ur  en  nära  nog  hysterisk  ängslan  för  missbruk  av  teknisk 
sprit,  som  tagit  betydande  hänsyn  till  landets  stam  av 
notoriska  drinkare,  men  föga  till  industriens  och  för  övrigt 
samhällets  berättigade  intressen.  Så  t.  e.  lagen  om  alko- 
holhaltiga  preparat,  som  förorsakat  tillverkarna  stora  be¬ 
kymmer  och  ekonomisk  skada,  och  som  satt  allt  för  stor 
makt  i  händerna  på  nykterhetsnämnderna.  Det  är  efter 
vad  som  förut  framhållits  icke  industriens  skuld,  om  en 
del  individer  anse  pilsnerdrickat  för  svagt  och  därför  krydda 
det  med  denaturerad  sprit,  hårvatten,  eau  de  cologne  eller 
skoputsmedel.  Sådana  fall,  som  då  tvenne  drinkare  nyli- 


58 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


13  OKT.  1923 


gen  i  Stockholm  ansågo  det  med  sin  smak  förenligt  att 
skölja  ned  blanksvärta  med  denaturerad  sprit,  sådana  fall 
kan  ingen  lagstiftning  i  världen  förhindra.  Liknande  fall 
måste  djupt  beklagas,  men  personer  med  dylik  smakrikt¬ 
ning  kunna  väl  icke  anses  så  värdefulla  för  samhället  att, 
för  att  förlänga  deras  liv,  all  denaturerad  sprit  och  all 
skosvärta  borde  förbjudas.  Jag  nämner  detta  fall  därför, 
att  nykterhetsfolkets  och  kontrollstyrelsens  många  förord¬ 
ningar  under  dessa  år  byggt  på  denna  eller  liknande 
principer.  Så  tillkommo  alla  dessa  förordningar  angå¬ 
ende  försäljning  av  sprit  för  tekniska  ändamål,  angående 
försäljning  av  motorsprit  samt  slutligen  förbudet  mot  dennas 
användande,  vidare  förordningen  mot  tillverkning  och  inne¬ 
hav  av  destillationsapparater,  förslaget  till  monopol  för 
handeln  med  skattefri  sprit,  förslaget  till  införande  av  total¬ 
förbud  m.  m. 

Jag  nämnde  här  förslaget  till  monopolisering  av  handeln 
med  skattefri  sprit.  När  1918  års  riksdag  behandlade 
detta  från  kontrollstyrelsen  härrörande  förslag,  blev  det 
avslag,  riksdagen  ansåg  det  icke  överensstämma  med  pro¬ 
ducenters  och  konsumenters  berättigade  intressen.  Men 
ett  monopol  kom  dock  de  facto  till  stånd,  i  det  att  endast 
ett  av  sökandebolagen,  A. -b.  Vin-  och  spritcentralen,  i 
motsats  till  medsökandena  utaii  varje  erfarenhet  om  denna 
handel,  erhöll  oktroj.  Som  bekant  bildades  ett  särskilt 
dotterbolag,  A.-b.  Skattefri  sprit,  för  denna  handel.  Detta 
negligerande  av  riksdagens  uttalade  önskan  har  i  hög  grad 
försvårat  den  fria  prisbildningen  och  även  fördyrat  själva 
varan. 

De  många  ovan  anförda  restriktiva  förordningarna  borde 
kanske  sasom  skyddslagar  ha  anförts  under  föregående 
kapitel,  men  i  grund  och  botten  hava  de  dock  alla  sin 
orsak  i  den  höga  beskattningen  och  de  för  övrigt  genom 
försäljningsmonopolet  betydligt  stegrade  priserna  på  för- 
täringssprit.  Alla  missbruk  av  teknisk  sprit  liksom  hem¬ 
bränning,  smuggling  o.  d.  ha  ytterst  sina  orsaker  i  för 
ringa  tillgång  eller  för  höga  priser  å  förtäringsspriten. 
Detta  inses  nu  alltmera  även  på  nykterhetshåll,  därför 
skulle  nu  skatten  på  brännvin  sänkas  och  på  maltdrycker 
i  stället  höjas.  Man  förbisåg  därvid  alldeles  de  goda 
maltdryckernas  stora  roll  som  avledare  för  begäret  efter 
starka  spritdrycker. 

Av  betydande  finansiellt  intresse  bleve  en  förbudslag, 
vartill  som  bekant  förslag  utarbetats,  men  vars  vidarebe¬ 
fordran  avstyrdes  till  följd  av  utgången  av  folkomröstnin¬ 
gen  1922.  Det  ekonomiska  intresset  är  visserligen  nega¬ 
tivt,  ty  i  och  med  en  dylik  lags  ikraftträdande  skulle  högst 
betydande  skattebelopp  försvinna  ur  riksstaten.  Förbuds¬ 
lagen  måste  betraktas  som  den  största  absurditeten  på  lag¬ 
stiftningens  område  under  senare  tid.  Att  den  i  en  del 
länder  kunnat  uppehållas  så  länge  beror  framför  allt  på 
det  allmänna  negligerandet  av  lagen,  likgiltigheten  för  och 
lättheten  att  överträda  dess  paragrafer.  Den  är  samtidigt 
en  rätt  så  god  exponent  för  den  demokratiska  tidsandan, 
som  sätter  jämnstrukenheten  i  högsätet  och  betraktar  indi¬ 
viderna  som  likformade  mekaniska  dockor  utan  individua¬ 
litet.  Medan  den  nyare  brottmålsbehandlingen  lägger  allt 
större  vikt  vid  det  psykologiska  momentet  som  förklarings¬ 
grund,  tar  förbudstanken  allt  för  ringa  eller  ingen  hänsyn 
till  detta.  Att  plötsligt  med  ett  slag  göra  en  handling, 
som  icke  är  något  brott  och  aldrig  enligt  allmänna  med¬ 
vetandet  kan  anses  som  ett  brott,  till  ett  sådant,  måste 
hos  ett  folk  av  självständigt  tänkande  människor  vara  ut¬ 
siktslöst.  En  förbudslag  har  av  orsaker,  som  redan  fram¬ 
hållits,  stor  betydelse  för  den  kemiska  industrien;  använd¬ 
ningen  av  alkohol  i  hem,  handtverk,  industri,  för  motor- 
ändamal  o.  d.  skulle  hotas  av  olidliga  restriktioner  eller 
göras  omöjlig.  Dels  lovar  lagförslagets  bokstav  lika  litet 
som  förbudsmännens  fanatism  någon  hänsyn,  dels  har  vår 


industri  från  de  förflutna  krisåren  en  betydande  erfaren¬ 
het,  hur  kontroll  m.  m.  under  ett  förbud  skulle  komma 
att  te  sig.  Krisårens  restriktioner  kunna  anses  som  ett  ^ 
förbudsexperiment  i  smått!  Den  första  behandlingen  av 
denna  fråga  ligger  för  vårt  land  så  nära  tillbaka  i  tiden,  . 
att  alla  minnas  dess  detaljer.  i 

I  all  synnerhet  som  den  lojala  nykterhetsrörelsen  —  dit 
räknar  jag  icke  förbudsrörelsen  —  visat  sig  kunna  vinna 
så  stora  framgångar  och  vägen  för  dess  utveckling  synes 
given,  kunna  och  måste  vi  tekniker  av  alla  krafter  mot-  i 
arbeta  förbudet.  Det  vore  farligt  att  tro,  att  förbudstan-  ' 
ken  fått  ett  hårdt  slag  och  vilar  —  intet  är  oriktigare,  i 
Med  en  makt  över  sinnena,  som  endast  fanatismen  kan  j 
förklara,  med  sin  fullständiga  likgiltighet  för  eventuella  | 
följder  och  överhuvud  för  alla  andra  frågor  kommer  rörel¬ 
sen  snart  att  taga  ny  fart,  antagligen  ännu  bättre  rustad 
än  förra  gången. 

Mot  förbudet  ha  så  många  förståndiga  ord  yttrats,  men 
jag  vill  ej  avsluta  denna  erinran  om  den  föreslagna  lagen 
utan  att  referera  ett  3/ttrande,  som  en  akademiker  fällde 
vid  en  disputation  i  Åbo  1771,  ett  år  innan  Gustav  III 
införde  ett  kortvarigt  förbud;  »Begärelse  efter  en  dryck, 
vilken  genom  dagligt  bruk  och  vana  blivit  allmän,  är  icke  • 
genom  blotta  förbud  kuvad;  man  åtrår  helst  det  förbjudna. 
Sådana  allmänna  och  ovillkorliga  förbud  bliva  även  ofta 
mera  snaror  att  göra  en  hop  oskyldiga  medborgare  olyck¬ 
liga  till  deras  timliga  välfärd;  de  bidraga  kanske  mera  att 
på  allmänhetens  bekostnad  föda  och  underhålla  en  hop 
rovfåglar  i  landet  än  att  igenom  dem  skulle  hindras  det 
missbruk,  som  efter  lagstiftarens  välmening  varit  påsyftad. 
Säkraste  vägen  att  hindra  brännvinets  missbruk  är  den  att 
börja  härmed  vid  ungdomens  uppfostran;  de  gamla  leva 
som  de  blivit  vana  till.» 

Till  lagar  av  finansiellt  intresse  kan  även  räknas  för¬ 
slaget  till  trustlagstiftning.  hlnligt  detta  skulle  en  ny  myn¬ 
dighet  inrättas,  trustkommissionen,  vilken  skulle  givas  stor 
maktfullkomlighet,  större  än  på  sin  tid  kristidskommissio- 
nernas.  Till  denna  kommissions  eller  t.  o.  m.  till  dess 
ombuds  förfogande  skulle  de  monopolistiska  företagens 
eller  sammanslutningarnas  handelsböcker,  samtliga  anlägg¬ 
ningar,  allehanda  upplysningar  m.  m.  ställas;  man  kan 
tänka  sig  hur  det  —  trots  diskretionsplikt  —  skulle  gå 
med  affärshemligheter,  som  skulle  behandlas  av  en  kom¬ 
mission  på  nio  personer  jämte  biträden  m.  m.  Även  under¬ 
ordnade  inom  de  undersökta  företagen  skulle  kunna  höras. 

Att  dylikt  skulle  leda  till  olidliga  förhållanden,  är  lätt  att 
förstå.  Efter  företagna  undersökningar  skulle  kommissio¬ 
nen  framkomma  med  förslag  till  särskild  lagstiftning  samt 
även  kunna  påkalla  omedelbart  ingripande  från  statens 
sida.  Förslaget,  som  bordlagts  och  icke  torde  i  ny  form 
vara  att  förvänta  till  1924  års  riksdag,  var  ägnat  att 
väcka  synnerlig  förvåning.  Privata  monopolistiska  bild¬ 
ningar  uppvisa  stora  fördelar;  genom  sin  koncentrerade 
organisation,  sina  möjligheter  att  disponera  på  helt  annat 
sätt  än  ett  antal  mindre  företag  bidraga  de  vanligtvis  att 
halla  priserna  nere  i  st.  f.  tvärt  om.  Missbruk  härutinnan 
kunna  alltid  motas  genom  ändrad  tullpolitik;  de  privatmono- 
polistiska  sammanslutningarna  i  vårt  land  äga  ej  möjlighet 
att  missbruka  sin  monopolställning.  En  inskränkning  av 
stordriften  skulle  knappast  leda  till  prissänkning  och  efter 
kristidens  erfarenheter  torde  ingen  önska  statlig  prissätt¬ 
ning.  Statens  prisregleringar  träffade  då  ofta  hårdt  och 
orättvist,  särskilt  den  kemiska  industrien,  som  ju  huvud¬ 
sakligen  tillverkar  nödvändigheter  av  alla  slag;  priserna 
bestämdes  mestadels  icke  efter  vad  som  var  nyttigt  för 
industrien,  utan  efter  vad  kunderna  —  allmänheten,  jord¬ 
bruket  —  ville  betala.  Icke  heller  ha  j/aAmonopolen 
kunnat  göra  sig  populära,  vilket  ej  är  förvånansvärdt.  Ty 
det  ligger  i  sakens  natur,  att  ett  företag,  inom  vilket  det 
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personliga  initiativet  och  ansvaret  inför  aktieägarna  bort¬ 
eliminerats,  icke  blir  lika  affärsmässigt  skött,  som  det  pri¬ 
vata,  eller  att  ett  företag,  som  genom  lagen  är  skyddat 
frän  all  både  in-  och  utländsk  konkurrens,  icke  företer 
samma  böjelse  att  lämna  högsta  kvalitet  till  möjligast  låga 
pris,  som  det  därtill  genom  kampen  tvingade  enskilda  före¬ 
taget.  Hur  tendensen  utvecklar  sig,  därpå  utgöra  ju  både 
Vin-  &  spritcentralen  och  Tobaksmonopolet  belysande 
exempel.  Statsmonopol  komma  alltid  att  höja  levnadsom¬ 
kostnaderna  och  samtidigt  sänka  standarden,  kvalitadvt 
sett.  Där  staten  lägger  sin  hand  på  näringslivet,  vilar 

den  vanligtvis  mycket  tung. 

111.  a.  har  statens  vattenrättspolitik  bragt  industrien  och 
speciellt  den  kemiska  betydande  skada.  Det  var  striden 
om  kimgsådran  i  slutet  av  90-talet.  Man  ville  i  detta  be¬ 
grepp  inlägga  en  statens  äganderätt,  da  det  i  stället  enligt 
gammal  hävd  endast  betydde  en  inskränkning  i  den  en¬ 
skildes  förfoganderätt  över  sin  egendom  till  förmån  för 
allmänna  krav,  med  »allmänna»  icke  menat  staten,  utan 
en  sammanfattning  av  de  manga  enskilda  peponer  och 
samhälligheter,  som  kunde  beröras.  Det  borde  således  läm¬ 
nas  plats  för  fri  farled,  flottled,  fiskars  passage,  vattnets 
fria  lopp,  vatten  för  alla  borgerliga  ändamal  osv.  Striden 
berodde  närmast  på,  att  fran  vänsterhall  begärdes,  att  sta¬ 
ten  skulle  slå  under  sig  all  vattenkraft,  och  härrörde  sanno¬ 
likt  från  en  överskattning  av  dennas  värde. 

Striden  förhindrade  genomförandet  av  den  nya  vatten¬ 
lagen,  som  i  huvudsakliga  drag  förelåg  färdig  redan  19 1  o 
och  om  ej  striden  varit  hade  kunnat  vara  färdig  långt 
förut.  Utbyggandet  av  fallen  förhindrades  över  hövan,  da 
man  ej  visste  hur  långt  den  nya  lagen  skulle  sträcka  sig. 
En  orsak  var  också,  att  undersökningarna  gjordes  onödigt 
grundliga  och  upprepades  manga  gånger  i  onödan.  I  vil¬ 
ken  grad  detta  skedde,  därtill  gav  förre  överstelöjtnanten 
i  kvvk  B.  Stafsing  en  talande  bild  i  Tekn.  tidskrift,  sept. 
1907,  under  titeln  » Vattenrättsmålens  vidlyftighet».  Ett 
vanligt  vattenrättsmål  enligt  1899  ars  kungl.  förordning 
fordrade  40  uppräknade  instanser,  hörandet  av  7  olika  ^ 
myndigheter: 

15  gånger  sakkunnigesammanträden  och  undersökning 
på  platsen, 

2  gånger  häradsrättens  resolution, 

2  »  K.  B;s  resolution, 

2  »  kammarkollegii  resolution, 

I  »  V.  V. -styrelsens  » 

I  »  landtbruksstyrelsens  resolution, 

I  »  hovrättens  resolution  och 

3  »  Kungl.  Maj:ts  resolution. 

Om  vattenfallen  byggts  ut  under  en  tid,  då  arbetskraf¬ 
ten  var  billig,  hade  vår  industri  haft  helt  annat  stöd  av 
densamma;  många  av  kristidens  lidanden  och  brister  hade 
ej  behövt  förekomma,  och  betydande  kapital  hade  sparats. 
Många  speciellt  kemiska  företag  hade  kunnat  genomkämpa 
krigstiden  på  ett  helt  annat  sätt  än  som  nu  blev  fallet. 

Vårt  land  har  under  de  sista  åren  starkt  denmkratise- 
rats,  ja  så  starkt,  att  den  enda  autokrati,  som  vi  för  när¬ 
varande  besitta,  är  arbetarpartiet.  Samhället,  framfor  allt 
näringslivet,  har  hugnats  med  lagar  och  förordningar  1  en 
mängd  som  aldrig  förr.  Man  kan  utan  överdrift  tala  om 
ett  grasserande  lagstiftningsraseri,  som  icke  är  ett  godt  be¬ 
tyg  åt  tidsandan ;  det  vittnar  om  obekantskap  med  nännp- 
livet,  om  hur  de  fria  formerna  befordra,  de  många  för¬ 
ordningarna  och  tvånget  snarare  hindra  än  reglera.  Man 
tager  ej  hänsyn  till  anpassningens  och  den  fna  överens¬ 
kommelsens  väg,  som  alltid  först  bör  prövas,  innan  de 
stela  lagparagraferna  tagås  till  hjälp.  Tiden  tillamr  icke 
att  ingå  på  mycket  eklatanta  exempel  från  vår  industri, 
som  framkommit  under  den  senaste  tiden. 


Särskilt  starkt  ingripande  i  näringslivet  ha  lagarna  av 
social  innebörd  varit,  samma  tendens  visa  de,  förslag  till 
lagar  i  denna  riktning,  som  utarbetats  eller  äro  under  ut¬ 
arbetande.  De  beröra  visserligen  icke  enbart  den  kemiska, 
utan  all  industri,  men  tendensen  är  av  sådan  art,  att  den 
bör  åtminstone  kort  omnämnas  i  detta  sammanhang.  Ingen 
industriman  önskar  väl  nagot  hellre,  än  att  arbetaren  skall 
trivas  med  sitt  arbete  och  genom  goda  inre  och  yttre  för¬ 
hållanden  förmås  känna  företagets  framgång  såsom,  egen 
framgång.  Det  länder  sällan  till  någon  fördel,  att  den 
frivilliga  överenskommelsen  ersättes  med  lagstadgade  för¬ 
ordningar  ;  redan  arbetarorganisationernas  maktfullkomlig¬ 
het  har  borttagit  det  mesta  av  det  forna  personliga  för¬ 
hållandet  mellan  arbetsgivare  och  arbetare.  Vi  veta  alla, 
vilken  skada  nrbetslidslagefi  gjort  näringslivet,  det  är  här 
onödigt  närmare  ingå  därpå,  de  flesta  här  närvarande  torde 
äga  egna  erfarenheter. 

Ett  förslag  till  lag  om  industriell  detnokrati  har  av  sär¬ 
skilda  kommitterade  nyligen  framlagts;  dvs.  förslaget  har 
i  princip  dikterats  av  kommitténs  arbetarrepresentanter,  1 
det  samtliga  industriidkarna  inom  densamma  reserverat  sig. 
Detta  just  i  fråga  om,  huruvida  i  lag  bör  stadgas,  att 
arbetarna  genom  s.  k.  driftnämnder  skola  erhalla  inblick 
i  företagets  tekniska  och  ekonomiska  organisation  och  ha 
tillgång  till  det  material,  varpå  priser  o.  d.  kalkulerats,  för 
att  kunna  ingripa  och  framkomma  med  event.  ändrings¬ 
förslag.  Inför  företagets  ägare,  kapitalet,  oansvariga  arbe¬ 
tare  skulle  regelrätt  deltaga  i  och  bestämma  angaende  före¬ 
tagets  ledning;  oansvariga  arbetare  skulle  erhålla  upplys¬ 
ningar  om  detaljer,  som  icke  ens  högre  tjänstemän  få  en 
aning  om  utan  endast  behärskas  av  själva  ledningen.  Den 
industriledare,  som  delger  oansvariga  underlydande  dylika 
detaljer,  varom  icke  ens  aktieägare  —  som  1  dag  äger 
aktier  i  detta,  i  morgon  i. ett  annat  företag  erhålla 
upplysning,  kan  icke  stå  till  svars  inför  sjn  styrelse;  diskre- 
tionsparagraferna  med  hot  om  relativt  laga  straff  äro  rent 
nonsens  och  skänka  intet  skydd.  Jag  tror  alla  industrimän 
äro  eniga  om,  att  på  dylikt  sätt  ledda  företag  snart  skulle 
få  se  sig  om  efter  kapital. 

Vad  som  ligger  under  allt  detta  är  icke  intresset  för 
industrien  i  dess  nuvarande  organisationsformer.  Svenska 
Metallindustriarbetarförbundet  har  synnerligen  tydligt  fram¬ 
hållit  den  springande  punkten  därvidlag  i  följande  utta¬ 
lande  i  -  socialiseringsfrågan:  »Den  industriella  demokrati, 
som  i  andra  länder  med  tillhjälp  av  driftråd  och  dnft- 
rådslagar  genomförts,  ha  redan  våra  fackorganisationer  till¬ 
kämpat  sig  och  mycket  därutöver.  De  såväl  äga  som 
kunna  tillvarataga  medlemmarnas  intressen  gentemot  arbets¬ 
givarna  och  deras  organisationer.  En  fortsatt  framryckning 
och  intagande  av  en  än  starkare  maktställning  kommer 
att  bli  av  avgörande  betydelse  för  icke  minset  socialiserings- 
frågans  lösning.  Fackorganisationerna  måste  inrikta  sitt 
arbete  på  att  bryta  arbetsgivaredömets  ensamrätt  till  arbetets 
ledning  och  fördelning  samt  antagande  och  avskedande  av 
arbetare.  Det  gäller,  att  i  det  sistnämnda  fallet  fa  ett 
sådant  grepp  om  varan  arbetskraft  att  den  icke  ställes  till 
andra  arbetsgivares  förfogande  än  de,  som  vilja  godkanna 
arbetarnas  medbestämmanderätt  och  kontroll  över  före¬ 
tagen.  Genom  en  sådan  taktik  skulle  arbetarna  sa  små¬ 
ningom  växa  sig  in  i  de  nya  och  krävande  uppgilter,  som 
ett  successivt  övertagande  av  industriens  kontroll  och  sköt¬ 
sel  innebär,  och  därigenom  bliva  i  tillfälle  reorganisera 
och  upprätta  en  av  arbetarna  själva  organiserad,^ledd  och 
skött  metallindustri.»  Det  är  hkasa  toremal 

för  en  kommittéutredning,  som  utgör  framtidsperspektivet, 
arbetarvälde  inom  hela  industrien.  Varje  social  reform 
under  de  senaste  åren  har  för  näringslivet  medfört  stora 
kostnader.  Industriens  vinst-  och  konkurrensmöjligheter 
ha  oupphörligen  nedsatts,  under  det  nya  ämbetsverk  och 
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tjänstemannaplatser  inrättats.  Kapitalet  får  icke  göras  allt 
för  fruktbärande,  det  allmänna  skall  taga  vinsten,  icke  de 
som  skapat  och  skapa  de  främsta  förutsättningarna  för 
denna  vinst.  Arbetarna  inhämta  med  nöje  allt  som  säges 
mot  industri  och  näringsliv  i  allmänhet;  de  vilja  trots  allt 
teoretiserande  icke  förstå  den  enkla  sanningen,  att  utan 
kapital  ingen  industri,  intet  arbete,  intet  välstånd.  Vidare 
att  det  är  välståndet,  som  lämnar  kapitalet;  state7i  har  intet 
kapital  att  satsa,  det  måste  tagas  genom  skatter,  och  dessa 
erhållas  endast  från  vinstgivande  företag  och  välståndet. 
T.  o.  m.  bolschevikerna  ha  ju  nu  lärt  denna  sanning,  som 
breda  lager  här  i  landet  sakna  den  goda  viljan  att  lära. 
Det  är  lätt  att  pålägga  skatter,  men  att  lägga  dem  så,  att 
de  varken  skada  skattebetalningsförmågan  eller  utebli,  det 
är  statskonst.  De  här  såsom  exempel  framförda  trenne 
kemiska  industrigrenarna  ha  det  olyckliga  gemensamt,  att 
de  tillverka  varor,  som  kunna  förtäras,  ja  t.  o.  m.  njutas, 
de  höra  till  vane-  och  nödvändighetsartiklarna,  därför  be¬ 
skattas  de  hårdare  än  alla  andra  varor.  Samtidigt  läggas 
tullar  på  utländska  lyxvaror,  som  icke  främja  något  svenskt 
arbete,  med  den  yttersta  försiktighet,  ja  fruktan.  Och  skulle 
en  tull,  som  först  avsetts  vara  en  finanstull,  på  något 
sätt  råka  befordra  en  svensk  tillverkning,  måste  den  ge¬ 
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nast  bort,  som  ett  belysande  exempel  vid  årets  riksdag 
visade. 

Oförståelsen  för  vad  näringslivet  kräver  är  mycket  storinom 
vida  kretsar.  Framtiden  ter  sig  mycket  mörk,  om  utveck¬ 
lingen  skall  fortgå  i  samma  anda,  som  under  de  senaste  åren. 

Ämnet,  som  här  förelegat,  har  varit  allt  för  vidlyftigt; 
jag  har  endast  helt  kort  eller  rent  fragmentariskt  kunnat 
lämna  en  översikt  över  olika  lagstiftningsåtgärder  och  deras 
verkningar  samt  giva  en  antydan  om  de  frågor,  som  äro 
pa  frammarsch.  Skildringen  har  kanske  synts  mörk,  men 
det  är  tyvärr  sa,  att  lagstiftning  —  tullfrågorna  undan¬ 
tagna  mera  sällan  tillkommit  för  att  hjälpa  vår  ke¬ 
miska  industri,  snarare  för  att  reglera  och  inskränka  samt 
framför  allt  för  att  beskatta  densamma.  Vi  vilja  dock 
ställa  den  förhoppningen  på  framtiden,  att  de  styrande  i 
landet  såväl  som  valmännen  inom  allt  bredare  lager  sna¬ 
rast  möjligt  skola  få  ögonen  öppna  för  den  utomordentligt 
viktiga  roll,  var  kemiska  industri  har  sig  anförtrodd  och 
i  ännu  högre  grad  måste  få  sig  anförtrodd  för  vårt  lands 
och  vårt  folks  lyckliga  utveckling. 

Dagens  andra  föredrag  hölls  av  docenten  G.  Karl  Alm¬ 
ström  över  ämnet: 


FABRIKSMÄSSIG  TILLVERKNING  AV  FÖDOÄMNEN  FRÅN  VITAMINLÄRANS 

SYNPUNKT. 


Varje  tid  har  pa  sin  metod  och  med  sina  medel  sökt 
komma  till  klarhet  med  de  många  biologiska,  sociala  och 
ekonomiska  spörsmål,  som  stå  i  samband  med  livsmedlen, 
deras  produktion,  förvaring  och  beredning.  Ett  i  vår  tids 
mening  vetenskapligt  bearbetande  av  dessa  spörsmål  har 
möjliggjorts  genom  naturvetenskapernas  framsteg  under 
17“  och  r 8-hundratalen.  Först  sedan  lagarna  om  mate¬ 
riens  och  energiens  oförstörbarhet  blivit  klart  formulerade, 
ägde  man  den  fasta  grund,  på  vilken  en  vetenskap  om 
livsmedlen  kunde  uppbyggas.  Genom  en  stor  mängd 
experiment  och  försöksserier  har  man  utrönt  den  kvan¬ 
titet  näringsämnen  såväl  till  viktsmängd  som  till  kalori¬ 
innehåll,  vilken  erfordrades  under  olika  förhållanden:  vid 
vila,  vid  lätt  arbete  och  vid  strängt  arbete.  Vidare  har 
man  utrönt  den  relativa  mängd  av  äggviteämnen,  kolhy¬ 
drat,  fett,  salter  och  vatten,  som  bör  ingå  i  födan. 

Det  är  alltså  den  kvantitativa  sidan  av  saken,  som  blivit 
bearbetad.  Näringsämnenas  kvalitet  däremot  blev  mindre 
beaktad.  Likväl  kände  man  sedan  urminnes  tider,  att 
den  svara  sjukdomen  skörbjugg  förorsakades  av  lagrade 
födoämnen  eller  av  bristen  på  färsk  föda,  alltså  av  födans 
kvalitet.  Historien  förtäljer  för  oss  om  fredliga  och  kri¬ 
giska  tilldragelser,  men  nämner  föga  om  den  stora  och 
ödesdigra  såväl  ekonomiska  som  politiska  betydelsen  av 
den  härjande  sjukdomen.  Under  Vasco  de  Gamas  färd 
till  Indien  med  i6o  mans  besättning  måste  loo  man  sätta 
livet  Ull  i  skörbjugg.  I  början  av  1 6oo-talet  stod  Frank¬ 
rike  inför  utsikten  att  behöva  avstå  från  sina  kolonier  i 
Nordamerika  pa  grund  av  skörbjuggens  härjningar.  Ar¬ 
méer  och  flottor  förlora  mer  folk  genom  sjukdomar  än 
genom  blessyrer.  I  det  belägrade  Port  Arthur  förekommo 
2  0  ooo  fall  av  skörbjugg,  och  under  världskriget  uppstod 

en  omfattande  skörbjuggsepidemi  i  Mesopotamien.  _ 

Sedan  början  av  i6oo-talet  kände  man  till,  att  citronsaft 
kan  bota  och  förebygga  skörbjuggen,  men  först  så  sent 
som  1795  påbjöds,  att  varje  fartyg  i  den  engelska  mari¬ 
nen  skulle  hava  ett  förråd  av  citronsaft. 

Man  hade  genom  praktisk  erfarenhet  kommit  på  ett 
verksamt  medel  mot  sjukdomen,  men  dess  natur  och  dju- 
pare  liggande  orsak  var  fortfarande  höljd  i  dunkel.  Det 
var  studiet  av  en  annan  sjukdom,  beriberi,  som  bragte 


klarhet  i  denna  sak.  Beriberi  är  känd  sedan  tusen  år. 
Den  uppträder  i  Indien,  Japan  och  Kina,  många  gånger 
uppträder  den  epidemiskt.  Just  i  dessa  länder  finnas  jor¬ 
dens  tätast  befolkade  trakter,  och  slätterna  kring  Jang-Tse 
och  Ganges  härbärgera  en  fjärdedel  av  hela  mänsklig¬ 
heten.  Ur  jorden  måste  framtvingas  skördar,  tillräckliga 
att  nära  en  folkmängd  av  över  200  invånare  per  kvadrat¬ 
kilometer.  Härigenom  blir  födan  enformig,  den  består 
nästan  uteslutande  av  ris.  På  senare  tid  ha  emellertid 
'  förekommit  särskilt  svåra  epidemier  av  beriberi,  och  dessa 
har  man  kunnat  sätta  i  samband  med  införandet  av  mo¬ 
derna  metoder  för  risens  rening.  Under  det  att  den  hand- 
polerade  ej  fullt  vita  risen  ej  så  lätt  förorsakar  beriberi, 
ökades  antalet  beriberifall  betydligt,  sedan  den  vita  ma- 
skinpolerade  risen  blev  vanlig.  I  japanska  marinen  var 
beriberi  en  synnerligen  vanlig  sjukdom  ända  till  1882, 
då  risdieten  ersattes  med  diet  av  kött,  bröd,  frukt  och 
grönsaker.  På  tre  år  sjönk  antalet  beriberifall  från  över 
400  till  ett  ensiffrigt  tal  per  i  000  man,  detta  fastän  fö¬ 
dans  kalorivärde  blev  betydligt  mindre.  Det  visade  sig 
även  att  den  nya  dieten  medförde  en  väsentligt  förhöjd 
kroppsvikt.  Beriberisjukdomen  syntes  alltså  vara  betingad 
av  risdieten.  Detta  bekräftades  genom  senare  undersök¬ 
ningar  på  Java.  Även  här  visade  sig  den  vita,  polerade 
risen  predisponera  till  sjukdomen,  under  det  att  på  annat 
sätt  beredd  ris  ej  hade  denna  olyckliga  verkan.  —  Vid 
maskinpoleringen  avlägsnas  perikarpet  (fröskalet)  så  godt 
som  fullständigt,  under  det  att  vid  annan  behandling  en 
del  kvarbliver  av  den  s.  k.  silverhinnan,  som  närmast  om¬ 
giver  riskornet.  Man  fann  emellertid  att  kliet,  som  er- 
hålles  vid  risens  polering,  har  en  helande  eller  botande 
förmåga  emot  beriberi.  Icke  nog  härmed,  denna  läkande 
inverkan  fanns  även  hos  vattenextrakt  av  riskli.  Då  låg 
det  nära  till  hands  anse  att  riskli  innehåller  en  substans, 
som  skyddar  för  beriberi.  Denna  substans  är  även  löslig 
i  stark  alkohol,  och  den  kan  skiljas  frän  alkohollösliga 
proteiner  utan  att  förlora  sin  verkan  att  bota  beriberi. 
Om  denna  substans  ingår  i  för  ringa  mängd  eller  saknas 
i  födan,  uppstår  beriberi,  även  om  födans  mängd  är  till¬ 
räcklig.  Beriberi  är  alltså  en  bristsjukdom,  som  uppstår 
da  födan  är  för  fattig  på  denna  livsviktiga  substans,  som 
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fått  namnet  vitamin.  Då  sjukdomen  framträder  med  neurit- 
symtom,  har  man  kallat  vitaminet  för  antineuritiskt  vita¬ 
min.  Den  vanligaste  benämningen  är  B-vitamin. 

Med  denna  nya  syn  på  saken,  införandet  av  begreppet 
bristsjukdom,  fick  även  skörbjuggen  sin  förklaring.  Vid 
födoämnenas  saltning  eller  lagring  förstöres  ett  vitamin, 
och  det  är  bristen  på  detta  vitamin,  som  förorsakar  skör- 
bjuggen.  Detta  vitamin  kallas  C-vitamin  eller  antiskor- 
butiskt  vitamin. 

Vissa  sjukdomar  hos  barn  äro  även  betingade  av  vita¬ 
minbrist  i  födan.  I  Danmark,  England,  Japan  etc.  före¬ 
kommer  hos  barn  en  ögonsjukdom,  keratit,  som  kan  hävas 
med  fisklevertran  eller  smördiet.  Sjukdomen  uppträdde  i 
Köpenhamn  hos  barn,  som  blivit  uppfödda  med  skummad 
och  pasteuriserad  mjölk.  Även  den  engelska  sjukan, 
rachitis,  uppstår  vid  brist  på  detta  antikeratitiska  vitamin 
eller  A-vitaminet.  Även  här  kan  sjukdomen  botas  med 
fisklevertran.  Det  är  emellertid  ej  endast  vitaminbristen, 
som  framkallar  den  engelska  sjukan  utan  även  andra  för¬ 
hållanden.  Det  synes  som  om  solljus  eller  ultravioletta 
strålar  skulle  vara  nödvändiga  för  normal  tillväxt.  Även 
är  det  nödvändigt  att  förhållandet  mellan  kalk  och  fos¬ 
forsyra  i  födan  är  det  lämpliga;  vid  för  mycket  kalk  och 
för  litet  fosforsyra  uppträder  den  försämrade  benbildning, 
som  åtföljer  den  engelska  sjukan. 

Bristsjukdomar  eller  avitaminoser  ha  även  blivit  obser¬ 
verade  hos  kreatur,  och  flerstädes  ha  sådana  kreaturs- 
sjukdomar  uppträdt  epidemiskt. 

Det  har  varit  av  en  stor  betydelse  för  vitaminernas 
studium,  att  man  lyckats  på  experimentell  väg  framkalla 
bristsjukdomar  eller  avitaminoser  hos  försöksdjur.  Även 
här  visa  sig  avitaminoserna  tillhöra  tre  huvudgrupper  med 
keratitiska,  neuritiska  eller  skorbutiska  symtom. 

En  duva,  som  genom  utfodring  med  vit  ris  bibrin¬ 
gats  experimentell  beriberi,  kan  botas  genom  tillförsel  av 
B-vitamin.  Denna  tillförsel  av  B-vitamin  kan  ske  an¬ 
tingen  genom  födan  eller  genom  direkt  insprutning  i 
kroppen.  Äv  somliga  näringsämnen  erfordras  härvid  en 
större  dos  och  av  andra  en  mindre  för  att  astadkomma 
fullständigt  botande  av  sjukdomen.  Ju  mindre  dos,  som 
behöves,  dess  rikare  på  B-vitamin  är  ämnet  i  fråga,  och 
härigenom  har  man  lätt  ett  medel  i  sin  hand  att  upp¬ 
skatta  vitaminmängden  hos  olika  födoämnen.  Sedan  tio 
år  har  man  på  detta  område  samlat  en  ganska  rik  erfa¬ 
renhet,  och  som  allmän  regel  kan  man  säga  att  A-vita¬ 
min  finnes  i  animaliskt  fett,  särskilt  i  fisktran,  B-vitamin 
finnes  i  spannmål,  särskilt  i  kliet  samt  i  ärter,  bönor 
och  däggdjurskött,  C-vitamin  finnes  i  frukter  och  grön¬ 
saker.  Vegetabiliskt  fett  är  fattigt  på  vitamin.  1  vid- 
stående  tabell  har  jag  angivit  en  del  vanliga  ämnens 
vitaminhalt  så  att  antalet  kors  stiger  med  vitaminhalten. 
Streck  betyder  att  uppgift  saknas  och  o  frånvaro  av 
vitamin. 

De  arbeten,  som  blivit  utförda  för  att  isolera  vitami¬ 
nerna,  ha  icke  krönts  med  fullständig  framgång  tills  dato. 
Vitaminerna  äro  nämligen  mycket  obeständigare  än  de 
ämnen,  som  vanligen  förekomma  vid  kemisternas  arbeten. 
Likväl  har  man  lyckats  väsentligt  koncentrera  vitaminerna. 

A-vitaminet  synes  vara  tämligen  beständigt  gent  emot 
värme,  däremot  förstöres  det  mycket  lätt  av  oxiderande 
inflytanden.  B-vitaminet  synes  vara  beständigare,  men 
det  förstöres  dock  fullständigt  vid  någon  tids  upphettning 
till  -f  130°,  eljest  synes  kortvarig  och  stark  upphettning 
vara  mindre  förstörande  än  långvarig  upphettning  till 
lägre  temperatur.  C-vitaminet  synes  vara  synnerligen  obe¬ 
ständigt,  så  att  både  värme  och  oxidation  snabbt  förstöra 
detsamma.  Med  tiden  förstöres  detta  vitamin  av  sig 
själv,  så  att  lagring  förringar  vitaminhalten  hos  de  C- 
vitaminhaltiga  ämnena. 


Vitaminerna  äro  alltså  substanser,  vilka  nödvändigtvis 
måste  ingå  i  vår  föda.  De  äro  nödvändiga  för  såväl  till¬ 
växt  som  fortbestånd,  och  brist  på  vitaminer  leder  till 
sjukdom  och  död.  Likväl  erfordras  endast  )äterst  mini¬ 
mala  mängder  av  dessa  ämnen  för  normal  tillväxt  eller 
fullgod  hälsa. 

Riskli  är  rikt  på  vitamin,  under  det  att  den  vita,  po¬ 
lerade  risen  är  fattig  därpå.  Vitaminen  i  riskornet  äro 
således  lokaliserade  i  de  delar,  som  vid  poleringen  giva 
kli,  nämligen  fröskalet  och  grodden.  I  allmänhet  är  vid 
spannmål  det  närmast  under  fröskalet  liggande  lagret  av 
aleuronceller  rikt  på  B-vitamin,  under  det  att  grodden 
håller  A-vitamin.  Vid  groningen  bildas  i  grodden  C- 
vitamin. 

Vid  förmalning  av  spannmål  strävar  man  efter  att  få 
ett  fint  och  vitt  mjöl.  Likaväl  som  österns  folk  sätta 
mera  värde  på  den  vita  risen,  så  finner  européen  det  vita 
mjölet  smakligast.  Kemisterna  ha  emellertid  sedan  länge 
påpekat,  att  en  misshushållning  äger  rum  vid  spannmålens 
finmalning,  och  redan  Liebig  har  uttalat,  att  intet  enda 
livsmedel  blir  så  förminskat  i  värde  genom  moderna 
malningsmetoder  som  just  spannmålen,  ju  finare  den  males, 
desto  mindre  näringsvärde  äger  den.  Nu  kommer  härtill 
ytterligare,  att  det  finmalda  vetemjölet  är  fritt  från  vita¬ 
miner.  —  Ibland  spannmålen  intager  råg  en  undantags¬ 
ställning.  Dess  B-vitaminhalt  synes  vara  likformigt  för¬ 
delad  över  hela  kornet.  Även  ett  starkt  utmalet  rågmjöl 
är  vitaminrikt.  Detta  är  särdeles  värdefullt,  emedan  kli- 
beståndsdelarna  utnyttjas  dåligt  av  den  mänskliga  orga¬ 
nismen  och  därför  hava  ett  ringare  kalorivärde. 

Vid  bakning  av  bröd  tillför  man  jäst,  samt  ofta  nog 
mjölk  och  ägg.  Gräddningen  av  bröd  sker  i  ugn  av  c:a 
200°  temperatur.  Härvid  övergår  stärkelsen  vid  brödets 
utsida  i  dextriner  och  bilda  skorpan,  som  skyddar  de 
inre  delarna  för  starkare  upphettning.  De  inre  delarna 
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förbli  fortfarande  vattenhaltiga,  och  då  porerna  utfyllas 
av  kolsyra,  så  att  oxiderande  inflytande  saknas,  så  för¬ 
störes  ej  heller  den  vitaminhalt,  som  förefunnits  i  degen. 
Av  rågmjöl,  jäst  och  vatten  erhalles  därför  ett  bröd,  som 
är  rikt  på  B-vitamin,  men  av  vetemjöl,  jäst  och  vatten 
erhålles  ett  bröd,  som  är  vitaminfattigt. 

En  annan  viktig  livsmedelsindustri,  som  bearbetar  spann¬ 
mål  är  bryggerihandteringen.  Kornet  får  gro.  Till  det 
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B-vitamin,  som  förut  innehölls  däri,  kommer  vid  gronings- 
processen  rikligt  med  C-vitamin,  som  utvecklas  i  grodden. 
Hela  denna  vitaminmängd  förstöres  emellertid  vid  mal¬ 
tens  röstning.  Under  jäsningen  av  vörten  tillväxer  jästen, 
som  är  rik  på  B-vitamin,  men  sedan  jästen  frånfiltrerats, 
blir  produkten,  maltdrycken,  fri  frän  vitamin.  Endast  i 
det  fall  att  jästen  icke  fullständigt  avlägsnas,  utan  kan 
åstadkomma  en  efterjäsning  på  buteljen,  såsom  vid  porter- 
brygd,  kommer  den  färdiga  varan  att  innehålla  något  jäst 
och  alltså  även  något  B-vitamin. 

Mjölken  innehåller  alla  nödvändiga  näringsämnen,  salter 
och  vitaminer.  Särkilt  innehåller  modersmjölken  alla 
för  den  unga  individen  nödvändiga  beståndsdelar.  Fastän 
komjölken  för  den  vuxne  utgör  en  alltför  utspädd  eller 
vattenrik  föda,  så  utgör  likväl  densamma  och  därur  ut- 
vunna  produkter  en  synnerligen  viktig  del  av  vår  föda. 
Mjölkens  vitaminhalt  beror  i  hög  grad  på  det  sätt,  varpå 
korna  utfodras.  När  korna  mellan  vår  och  höst  gå  pä 
bete,  giva  de  den  vitaminrikaste  mjölken.  Intorkat  hö 
och  foderkakor,  som  äro  vitaminfattiga,  nedsätta  vitamin¬ 
halten  i  mjölken.  Härvidlag  har  man  märkt  att  vitamin¬ 
halt  och  färgning  gå  hand  i  hand,  så  att  den  gulare 
sommarmjölken  och  det  gulare  sommarsmöret  äro  rikare 
på  vitaminer.  Även  tycks  aromen  vara  starkare,  när 
vitaminhalten  ökar. 

Problemet  att  under  transport  bevara  mjölken,  så  att 
den  i  friskt  tillstånd  kommer  fram  till  konsumenten,  har 
man  sökt  lösa  pä  olika  sätt.  Även  har  man  vidtagit  åt¬ 
gärder  för  att  förhindra  spridandet  av  infektionssjukdo¬ 
mar  med  mjölk.  Redan  en  så  lindrig  behandling  som 
pasteurisering  verkar  nedsättande  på  vitaminhalten,  och 
det  är  då  i  främsta  rummet  det  obeständiga  C-vitaminet, 
som  förstöres.  Vid  sterilisering  förstöres  även  B-vitami- 
net.  A-vitaminet  finnes  löst  i  mjölkfettet,  och  det  av¬ 
lägsnas  därför  mer  eller  mindre  fullständigt  vid  mjölkens 
skumning  eller  separering. 

Det  förekommer,  att  man  för  att  göra  mjölken  längre 
hållbar,  särskilt  under  sommarmånaderna,  tillsätter  soda. 
Denna  neutraliserar  uppkommen  mjölksyra  och  fördröjer 
mjölkens  koagulering,  så  att  den  längre  har  ett  friskt  ut¬ 
seende.  En  tillsats  av  alkaliska  ämnen  gör,  att  vitami¬ 
nerna  särskilt  vid  kokning  snabbt  förstöras,  under  det 
att  de  äro  betydligt  mera  hållbara  i  neutral  eller  av  or¬ 
ganiska  syror  sur  lösning. 

Konservering  av  mjölk  sker  genom  koncentrering  eller 
intorkning.  Vid  konserveringen  tillsättes  ofta  socker,  var¬ 
för  vitaminhalten  redan  därigenom  utspädes.  Olika  förfa¬ 
ringssätt  verka  i  olika  grad  förstörande  på  vitaminerna.  I 
bästa  fall  kan  minskningen  i  vitaminmängd  vara  ganska 
ringa.  Även  vid  mjölkens  intorkning  kan  man  genom 
lämpliga  förfaringssätt  bevara  en  del  av  vitaminhalten. 
Det  är  emellertid  sannolikt,  att  vid  dessa  processer  en 
förändring  eller  försämring  inträder  av  i  mjölken  ingå¬ 
ende  enzymer,  och  att  därför  en  försämring  av  dess  bio¬ 
logiska  värde  ej  kan  undvikas. 

Vid  beredning  av  smör  övergår  så  godt  som  hela  mjöl¬ 
kens  halt  av  A-vitamin  i  smöret,  och  så  länge  smöret 
haller  sig  färskt,  torde  ingen  nämnvärd  minskning  i  vita¬ 
minhalt  inträda.  När  smöret  börjar  härskna,  inträder  ge¬ 
nom  oxidation  en  förstöring  av  vitaminet.  Ju  gulare  smö¬ 
ret  är,  desto  mera  vitamin  innehåller  det.  Därför  måste 
en  färgning  av  smör  anses  såsom  förfalskning,  emedan 
den  giver  varan  ett  bättre  utseende  än  som  motsvaras  av 
dess  egenskaper. 

Vid  margarinfabrikationen  utgår  man  dels  från  djurfett, 
oleomargarin,  som  innehåller  växlande  mängd  B-vitamin, 
dels  fran  vegetabiliska  oljor,  som  äro  vitaminfattiga.  I 
vilket  fall  som  helst  kommer  margarinet  att  innehålla 
avsevärdt  mindre  vitaminmängd  än  smöret.  Det  är  bristen 


på  A-vitamin,  som  är  särskilt  framträdande.  A-vitaminet 
är  nödvändigt  för  barn  och  digivande  mödrar,  under  det 
att  det  är  mindre  nödvändigt  för  de  vuxna.  Det  är 
därför  ett  misstag  att  låta  de  äldre  medlemmarna  av  fa¬ 
miljen  få  smör,  men  giva  barnen  margarin.  —  Margarin¬ 
fabrikanterna  sträva  emellertid  efter  att  genom  lämpliga 
tillsatser  eller  användande  av  andra  utgångsmaterial  kunna 
göra  sitt  fabrikat  likvärdigt  med  smöret  även  i  avseende 
på  vitaminhalt. 

Ostens  halt  av  vitaminer  är  så  godt  som  helt  beroende 
av  dess  fetthalt.  Om  man  vid  ostberedningen  tillsätter 
margarin  för  att  öka  fetthalten,  utspädes  naturligtvis  vita¬ 
minhalten.  Skummjölksost  är  vitaminfattig.  Även  mes¬ 
osten,  är  på  grund  av  att  den  beredes  genom  långvarig 
kokning,  fattig  på  vitaminer. 

En  särskild  industri  sysslar  med  att  av  mjölk  och  mjöl 
etc.  bereda  näringspreparat.  Dessa,  som  ofta  utpuffas 
genom  en  storartad  reklam  och  uppgivas  innehålla  en 
fullständig  föda,  äro  avsedda  för  barn  och  konvalescenter, 
och  deras  företräde  framför  annan  kost  skulle  vara  deras 
lättsmälthet  eller  deras  lämplighet  för  organismen.  Så¬ 
dana  preparat  utgöra  numera  en  avsevärd  del  av  barnens 
och  sjuklingarnas  föda.  En  undersökning  av  dylika  pre¬ 
parat  har  visat,  att  kemiskt  lika  sammansatta  preparat 
kunna  ha  ett  synnerligen  olika  biologiskt  värde.  Just  för 
barn  och  konvalescenter  är  det  nödvändigt  erhålla  en 
biologiskt  fullvärdig  kost.  Användandet  av  näringsprepa¬ 
rat  av  okontrollerat  biologiskt  värde  utgör  därför  en 
verklig  fara. 

Sockerindustrien  framställer  ett  vitt  raffinerat  socker 
av  stor  renhet.  Det  raffinerade  sockret  torde  vara  en 
industriprodukt,  som  framför  alla  andra  förtjänar  namnet 
kemiskt  ren.  Så  godt  som  varje  spår  av  salter  och  fär¬ 
gande  eller  illasmakande  ämnen  äro  borttagna.  Så  är 
också  det  raffinerade  sockret  fullständigt  fritt  från  vita¬ 
miner.  De  industriprodukter,  som  framställas  av  socker 
äro  därför  i  regel  vitamin  fri  a.  Detta  gäller  i  främsta 
rummet  om  sådana,  som  beredas  så  godt  som  uteslutande 
av  socker  såsom  karameller  och  läskedrycker.  De  konst¬ 
gjorda  essenser,  som  användas  för  att  parfymera  sådana 
varor,  äro  naturligtvis  fullständigt  vitaminfria.  Även  mi- 
neralvatfenindustrien  lämnar  en  vitaminfri  produkt.  Vid 
chokladindustrien  torde  en  förminskning  av  vitamin¬ 
mängden  äga  rum.  Fruktsafter  beredas  genom  kokning 
av  frukt  eller  pressaft  av  frukt  med  socker.  Då  frukter 
i  allmänhet  hålla  C-vitamin,  som  är  synnerligen  obestän¬ 
digt,  så  förminskas  vid  denna  behandling  vitaminmängden 
i  avsevärd  grad.  Det  finnes  emellertid  ett  annat  sätt  att 
bereda  fruktsafter,  som  är  betydligt  mindre  förstörande 
för  vitaminerna,  och  det  är  den  metod,  vid  vilken  man 
i  kyla  mättar  den  utpressade  fruktsaften  med  socker. 
Sockret  tjänstgör  då  såsom  konserveringsmedel,  och  såväl 
värme  som  oxiderande  inflytanden  ha  i  möjligaste  mån 
undvikits. 

Det  kött,  mestadels  muskler  av  kreatur,  som  ingår  i 
vår  föda,  innehåller  alla  tre  slagen  av  vitaminer,  visser¬ 
ligen  i  ganska  ringa  mängd  men  dock  så  mycket,  att 
köttdiet  kan  förhindra  uppkomsten  av  bristsjukdomar. 
Vissa  organ  såsom  hjärna,  hjärta,  lever  och  njurar  äro 
betydligt  rikare  på  A-  och  B-vitamin.  Vid  tillredning  av 
färskt  kött  inträffar  ingen  avsevärd  förstöring  av  vitami¬ 
nerna,  men  vid  konservering,  insaltning,  torkning  eller 
rökning  förstöras  vitaminerna  ofta  nog  nästan  fullständigt. 

Fiskkött  är  vitaminfattigt,  under  det  att  fiskens  fett  är 
rikt  på  A-vitamin.  Vid  den  industriella  beredningen  av 
fisk,  torkning,  saltning,  rökning  och  olika  slag  av  inlägg- 
ning  i  konservburkar,  kommer  därför  endast  ett  vitamin¬ 
fattigt  material  i  fråga,  och  produkten  är  fattig  på  vita¬ 
miner. 
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Fastän  grönsaker  i  allmänhet  ha  ett  ringa  kalorivärde, 
så  äro  de  dock  av  stor  betydelse  på  grund  av  sin  vita¬ 
minrikedom.  Spenat  och  grönkål  äro  rika  på  A-  och 
B-vitamin,  och  de  innehålla  även  C-vitamin.  Särskilt 
kålrot  och  morötter  äro  rika  på  vitaminer.  Det  är  att 
befara,  att  vid  torkning  av  grönsaker  vitaminhalten  i  hög 
grad  förminskas,  särskilt  om  torkningen  sker  vid  hög 
temperatur.  Emellertid  har  man  påvisat  avsevärd  vitamin- 
halt  hos  grönsaker,  som  blivit  torkade  på  lämpligt  sätt. 
De  konserverade  grönsakerna  äro  i  allmänhet  vitamin- 
fattiga,  antingen  konserveringen  skett  genom  sterilisering 
eller  genom  insaltning.  En  stor  del  av  vitaminerna  över¬ 
går  nämligen  i  kokvattnet  eller  i  saltlaken  och  brukar 
sedan  icke  tillvaratagas.  Även  härvidlag  har  det  visat 
sig  vara  möjligt  att  genom  lämpligt  förfaringssätt  vid  kon¬ 
serveringen  bevara  en  avsevärd  del  av  vitaminerna  i  verk¬ 
samt  tillstånd. 

Som  ett  allmänt  omdöme  kan  man  säga,  att  de  indu¬ 
striellt  framställda  livsmedlen  äro  vitaminfattiga  eller  inne¬ 
hålla  en  förminskad  mängd  vitaminer.  Användandet  av 
dylika  livsmedel  har  ju  även  orsakat  de  vanligaste  av 
bristsjukdomarna.  Den  polerade  risen  orsakar  beriberi 
och  konserverad  föda  skörbjugg.  Se  vi  bort  från  de  diet¬ 
förhållanden,  som  råda  i  den  tjärran  östern  eller  under 
sjöresor  och  rikta  uppmärksamheten  på  västra  Europa 
eller  speciellt  på  förhållandena  i  vårt  land,  så  säger  er¬ 
farenheten  att  varken  beriberi  eller  skörbjugg  ha  förorsa¬ 
kats  av  den  normala  dieten.  Dä  emellertid  i  vår  tid  de 
industriellt  framställda  livsmedlen  komma  till  allt  större 
användning,  uppställer  sig  den  frågan,  huruvida  detta  kan 
medföra  fara  för  folkhälsan.  Denna  fråga  kan  ej  obe¬ 
tingat  besvaras  nekande.  Vitaminbrist  i  födan  orsakar 
icke  så  snabbt  de  svårare  sjukdomssymtomen.  Först  in¬ 
träder  en  försvagning  av  organismen  särskilt  av  orga¬ 
nismens  motståndskraft  mot  infektion.  En  rad  av  erfa¬ 
renheter  tyder  på  att  tuberkulos,  lunginflammation,  ögon¬ 
sjukdomar  och  dysenteri  oftare  uppträda  hos  personer, 
som  leva  av  en  illa  avvägd  diet.  Influensan  tycks  även 
höra  till  dessa  sjukdomar. 

Det  gäller  alltså  för  våra  hälsovårdsmyndigheter  att 
vara  rustade  till  att  kunna  förebygga  även  dessa  sjukdo¬ 
mar,  som  uppstå  av  vitaminbrist.  Det  är  för  sent  att 
vidtaga  åtgärder,  när  sjukdomarna  uppträda,  det  är,  säpr 
en  engelsk  fysiolog,  att  låsa  ladugården,  sedan  kon  blivit 
bortstulen. 

För  att  kunna  utöva  en  sådan  förebyggande  verksam¬ 
het  är  det  nödvändigt  att  förutom  den  kontroll,  som 
f.  n.  utövas,  även  kunna  kontrollera  livsmedlens  vitamin- 
halt  eller  deras  biologiska  värde.  Det  är  därför  ett  önske¬ 
mål  att  man  inom  landet  kan  anlita  ett  laboratorium  för 
biologisk  undersökning  av  livsmedlen.  De  erfarenheter, 
som  vinnas  vid  ett  sadant  laboratorium,  kunna  i  hög 
grad  bidraga  till,  att  livsmedelsindustrien  inrättar  sig  efter 
sådana  förfaringssätt,  som  giva  den  från  alla  synpunkter 
värdefullaste  produkten. 

Diskussion : 

Civiling.  Thure  Sundberg  (skriftligt  inlägg  på  p-und  av 
förhinder  att  närvara).  Titeln  på  docenten  Aumströms  före¬ 
drag  säger  mig,  att  av  föredraget  sannolikt  kommer  att  framgå, 
att  vitaminforskningen  numera  framskridit  så  langt,  att  hän¬ 
syn  till  dess  resultat  måste  tagas  vid  ordnandet  av  våra  livs- 
medelsfrågor.  Det  må  i  detta  samband  erinras  om  den  danske 
läkaren  Buegvads  undersökningar  rörande  A-vitaminbristen 
i  Danmark,  varigenom  visats  att  det  i  synnerhet  genom  den 
stora  smörexporten  blivit  vitaminbrist,  vilket  medfört  svag¬ 
het  och  sjukdom  särskilt  s.  k.  ögonförtvining  hos  barn. 

Vitaminforskningens  resultat  ha  understrukit  den  redan 
förut  insedda  nödvändigheten  av  en  ordnad  livsmedelskontroll 
i  det  moderna  samhället.  Exempelvis:  huru  djupt  berättigat 
synes  oss  icke  nu  kravet  på  att  en  vara,  som  säljes  under  namn 


av  »mjölk»,  skall  vara  »ren  och  oförfalskad,  icke  berövad 
några  av  sina  naturliga  beståndsdelar».  Vissa  tillsatser  och 
behandlingssätt,  som  förr  ansetts  vara  oskyldiga,  visa  sig 
nu  i  en  annan  dager,  t.  e.  färgningen  av  smör.  Emedan  det 
naturligt  gula  smöret  verkligen  är  värdefullare  —  vitaminrikare 
—  än  det  mera  färgfattiga,  inses  att  tillsatsen  av  främmande  färg¬ 
ämne  har  en  avigsida,  och  att  tillsatsen  strängt  taget  borde 
deklareras. 

För  att  belysa  den  bristande  tillsynen  över  livsmedel  i  vått 
land  vill  jag  nämna  ett  exempel.  Vid  undersökningar,  som 
för  några  år  sedan  utfördes  för  livsmedelslagstiftningskommit- 
téns  räkning,  visade  det  sig,  att  den  »citronsaft»,  som  fanns 
i  Flottans  förråd  i  Stockholm,  icke  utgjordes  av  citronsaft, 
utan  i  huvudsak  av  cittonsyrelösning.  Då  citronsaft  sedan 
gammalt  ingår  i  provianteringen  sasom  ett  medel  mot  skörbjugg, 
var  saken  ganska  allvarlig.  Vi  veta  nu,  att  det  är  den  relativa 
rikedomen  på  vitaminer  i  citronsaft,  som  förmår  förhindra  eller 
bota  den  ifrågavarande  sjukdomen. 

En  framstående  tysk  livsmedelskemist  har  nyligen  uttalat, 
att  ju  fattigare  ett  folk  är,  desto  mindre  frihet  har  det  vid 
valet  av  sina  livsmedel  och  desto  mera  maste  det  i  sin  hälsas 
intresse  ägna  vidtgående  studium  av  sina  livsmedelsfragor.  I 
Sverige  hava  vi  ägnat  så  föga  intresse  at  dylika  frågor,  att  vi 
ännu  icke  fått  en  ordentlig  livsmedelslag.  Man  kan  då  tillåta 
sig  fråga:  Är  Sverige  verkligen  ett  så  rikt  land? 

För  egen  del  tror  jag  icke  att  det  blir  någon  rätsida  på 
våra  livsmedelskontroll-  och  andra  livsmedelsfrågor  förr  än  en 
livsmedelslag  blivit  en  verklighet.  En  sådan  lag  har  varje 
medborgare  alla  skäl  att  önska  sig,  även  om  han  har  en  väl- 
berättigad  skräck  för  tillkomsten  av  nya  lagar  i  allmänhet. 
Då  nu  ett  förslag  till  livsmedelslag  föreligger  och  niöjlighet 
finnes,  så  väl  för  att  förslaget  kan  komma  frarn  till  nästa 
riksdag,  som  för  att  tillfället  kan  bliva  försummat,  får  jag  vörd¬ 
samt  hemställa,  att  kemistmötet  behagade  —  i  anslutning  till 
docent  Ai.mström's  föredrag  —  i  ett  uttalande  påpeka  vikten 
av  att  förslag  till  livsmedelslag  förelägges  nästkommande  riksdag. 

Civiling.  Alf.  Larson  uttalade  sin  tacksamhet  för  det  syn¬ 
nerligen  intressanta  och  väl  orienterande  föredraget.  Det  av 
föredraganden  omnämnda  förhållandet  att  vitaminerna  före- 
kommo  i  så  små  mängder  hade  hos  talaren  framkallat  tanken 
på  homöopaterna,  och  det  föreföll  ej  osannolikt  att  de  skulle 
åberopa  vitaminläran  såsom  stöd  för  sina  asikter.  Själv  ingen 
anhängare  av  homöopatien  hade  talaren  vid  ett  kritiskt  till¬ 
fälle  dock  användt  sig  av  honiöopatiska  medel  med  godt  re¬ 
sultat.  Om  detta  kunde  tillskrivas  det  homöopatiska  medlet 
eller  endast  tillfälligheter  var  ju  omöjligt  att  avgöra,  men 
vitaminlärans  forskningsresultat  kan  ju  dock  tänkas  giva  den 
förra  tanken  ett  berättigande.  Talaren  instämde  med  ing. 
Sundberg  att  vi  väl  behövde  en  livsmedelslagstiftning  sa  snart 
som  möjligt  och  påpekade,  huru  särskilt  kvarnindustrien  vore 
i  behov  av  en  kontroll,  som  beaktade  de  forskningsresultat  vi 
nyss  fått  redogörelse  om.  I  stället  för  det  fina  vetemjölet, 
som  vi  nu  få,  borde  en  lämplig  kvalitet  rågsikt  framställas 
för  att  giva  folket  ett  vitaminrikt  näringsämne.  Det  borde 
med'  lag  förhindras  att  födoämnen  pa  sätt  nu  sker  fördärvas, 
och  att  faktiskt  konsumtionen  av  njutningsmedel  utan  något 
som  helst  näringsvärde  premieras  på  bekostnad  av  andra  som 
äro  verkliga  näringsmedel  och  dessutom  hava  stor  betydelse 
för  folkhushållningen.  Talaren  syftade  på  det  överdrivna  kaffe- 
drickandet  i  vårt  land  som  till  båtnad  för  folkhälsan  mycket 
väl  kunde  rätt  avsevärdt  inskränkas.  På  en  vara  som  kaffe 
vore  om  någonsin  på  sin  plats  att  överflytta  en  stor  del  av 
de  skatter  som  nu  så  hårdt  drabba  flera  av  våra  egna  och 
för  vår  folknäring  så  viktiga  produktionsartiklar  som  t.  e. 
socker  och  maltdrycker. 

Direktör  Birger  Carlson  hade  av  föredraget  fått  stöd  för 
en  tanke,  som  han  hyst  under  deltagande  i  arbetet  för  livs- 
medelsutredningen,  nämligen  att  Sveriges  kemiska  industri¬ 
kontor  borde  taga  livsmedelslagstiftningsfrågan  under  behand¬ 
ling  för  att  påskynda  och  befrämja  densammas  snara  lösning. 
Hemställde  om  ej  kemistmötet  lämpligen  kunde  uppdraga  åt 
Kemiska  kontoret  att  taga  frågan  under  utredning  för  av¬ 
lämnande  av  yttrande  till  vederbörande  myndigheter. 

Civiling.  C.  J.  Lundström  instämde  med  föregående  talare 
och  föreslog,  att  mötet  gjorde  ett  uttalande  om  lämpligheten 
av 'en  livsmedelslagstiftnings  införande. 
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Fil.  dr  Harald  Nordenson  framhöll  att  forskningen  rörande 
vitaminerna  ännu  ej  avancerat  så  långt  att  man  definitivt 
kunde  uttala  sig  om  deras  verkningar.  Av  föredraget  fram¬ 
gick,  att  försök  på  vissa  djur  visat  de  eller  de  resultaten,  men 
därav  kunde  man  ej  utan  vidare  draga  slutsatsen,  att  förhål¬ 
landena  skulle  visa  sig  analoga  hos  människor.  Var  med  om 
att  ett  uttalande  skulle  göras  om  en  snar  livsmedelslagstift- 
ning,  men  att  ej  i  detta  uttalande  särskilt  föra  fram  vitaminfrågan. 

Disp.  Sigvard  Reuterskiöld  ansåg,  att  såsom  resultat  av 
det  nyss  åhörda  föredraget  en  anhållan  om  inrättande  av  ett 
vitaminforskningsinstitut  vore  vida  mer  på  sin  plats  än  be¬ 
gäran  om  livsmedelslagstiftning.  Talaren  var  dock  gärna  med 
om  att  mötet  uttalade  sig  för  önskvärdheten  av  lagstadgad 
livsmedelskontroll,  men  vitaminfrågan  vore  ännu  för  outredd 
för  att  särskilt  upptagas  i  en  sådan  lagstiftning. 

Prof.  Qösta  Bodman  avrådde  även  på  det  kraftigaste  från 
att  göra  vitaminfrågan  till  föremål  för  något  mötesuttalande. 
Ett  sådant  borde  givetvis  endast  göras  av  fackmän  och  talaren 
frågade  huru  många  sådana  funnos  i  den  närvarande  försam¬ 
lingen.  Det  vanskliga  i  att  nu  ens  omnämna  vitaminbegrep¬ 
pet  i  en  blivande  livsmedelslagstiftning  belyste  talaren  även 
genom  framkastande  av  frågorna,  hur  man  exempelvis  skulle 
förfara  vid  en  kvantitativ  jämförelse  av  smör  från  vår-  och 
från  sommartillverkningen,  är  vitaminhalten  i  båda  lika?  Eller, 
vilken  är  den  minsta  mängd  smör,  som  behövs  för  att  vitamin¬ 
brist  ej  skall  inträda  i  människokroppen?  Dessa  och  många 
andra  lika  viktiga  spörsmål  kunna  ej  ännu  besvaras,  så  länge 
enhetliga  och  noggranna  metoder  för  vitaminbestämningar 
synbarligen  ännu  saknas. 

Dir.  Birger  Carlson  invände  gent  emot  en  del  föregående 
talare,  att  ingen  yrkat  på  vitaminlärans  principers  införande 
i  någon  mötesuttalan  angående  livsmedelslagstiftning,  utan 
meningen  var  endast  att  mötet  skulle  anmoda  Sveriges  ke¬ 
miska  industrikontor  att  uppmärksamma  frågan,  så  att  ej  i  en 
blivande  lagstiftning  skulle  införas  bestämmelser,  som  stode 
i  direkt  strid  med  vunna  forskningsresultat.  Det  förelåg  ett 
verkligt  behov  av  en  livsmedelslag,  som  förhindrade  ett  med¬ 
vetet  försämrande  av  eller  ren  förfalskning  av  våra  näringsämnen. 

Disp.  Clas  Herlin  interpellerade  föredraganden  om  i  saft  och 
vin,  som  ju  beredas  av  bär  och  frukt,  det  ursprungliga  vita¬ 
mininnehållet  i  råmaterialet  finnes  kvar  i  drycken,  eller  om  det  i 
likhet  med  vid  kaffets  och  maltdryckernas  beredning  går  förlorat. 

Kommerserådet  Ragnar  Sohlman  anmärkte,  att  det  som 
bekant  förelåg  ett  förslag  till  livsmedelslag,  som  varit  föremål 
för  behandling  i  kommerskollegium.  Det  intryck  talaren  redan 
fått  av  lagförslaget  hade  i  dag  under  föredraget  än  mer  styrkts, 
nämligen  att  man  bör  framgå  med  största  försiktighet  med 
avseende  pa  detaljbestämmelser.  Ett  inryckande  av  vitamin¬ 
lärans  synpunkter  i  en  sådan  lag  vore  sålunda  enligt  talarens 
åsikt  mindre  välbetänkt. 

Föredraganden  anförde  angående  metodernas  noggrannhet 
att  vissa  bestämningar  nu  kunde  nästan  likställas  med  titre- 
ringsmetoder,  men  att  man  ännu  saknade  en  allmänt  antagen 
enhet  för  resultatens  uttryckande,  vadan  olika  forskares  ut¬ 


talanden  om  vitåminhalten  stundom  saknade  överensstäm¬ 
melse. 

Besvarande  frågan  om  saft  och  vin  meddelade  talaren  att 
färskberedda  safter  och  viner  innehålla  C-vitamin,  men  att 
dessa  antagligen  försvinna  vid  lagring. 

Fil.  dr  Qustaf  Ekman  sade  sig  förekommen  av  en  före¬ 
gående  talare  och  ville  blott  tillägga,  att  det  ej  var  vår  sak 
att  söka  fa  nya  lagar  till  stånd,  utan  att  vi  böra  inrikta  oss 
på  att  söka  reglera  och  dämpa  de  bestämmelser,  som  man 
önskar  införa,  så  att  lagar  och  förordningar  bliva  utformade  på 
lämpligaste  sätt  och  till  minsta  möjliga  förfång  för  vårt  näringsliv. 

Ing.  Otto  Cyrén  gjorde  i  anslutning  till  föredraget  en 
erinran  om  prof.  Poui.Se:n’s  intressanta  föreläsning  i  samma 
ämne  under  det  nordiska  naturforskaremötet  och  citerade  några 
tabeller,  talaren  antecknat  under  nämnda  föredrag. 

Fil.  dr  Adolf  Rising  påpekade  det  bekanta  faktum,  att 
humbugen  gärna  begagnar  sig  av  nya  och  ofullständiga  forsk¬ 
ningsresultat  inom  alla  områden  för  att  slå  blå  dunster  i  en 
godtrogen  allmänhet  och  det  vore  tråkigt  om  en  förhastad 
livsmedelslagstiftning  skulle  till  äventyrs  komma  att  främja 
sådana  syften.  En  popularisering  av  forskningsresultaten  för 
undervisande  av  vara  mödrar  om  nyttigaste  och  lämpligaste 
näringsmedel  för  vårt  uppväxande  släkte  vore  vida  att  föredraga 
framför  ett  inryckande  av  desamma  i  en  blivande  livsmedels¬ 
lag  vilket,  sa  föga  utredda  som  här  ifrågavarande  spörsmål 
ännu  måste  anses  vara,  kunde  bliva  mera  till  skada  än  gagn. 

Föredraganden  ansåg  den  sista  talarens  farhågor  över¬ 
drivna,  da  ju  läkarna  alltid  hittills  lämnat  och  naturligtvis 
även  i  fortsättningen  komma  att  lämna  råd  i  denna  angelä- 
lägenhet  med  fullt  betryggande  sakkunskap. 

Fil.  dr  Adolf  Rising  invände  härtill  att  de  flesta  hemmen 
med  största  sannolikhet  ej  hade  husläkare  och  att  det  därför 
vore  säkrast  och  bäst  att  låta  mammorna  sköta  saken. 

Diskussionen  var  därmed  avslutad  och  beslöt  mötet, 
att  med  undvikande  av  något  särskilt  omnämnande  av 
vitaminfragan  göra  ett  uttalande  om  önskvärdheten  av, 
att  fragan  om  en  svensk  livsmedelslagstiftning  måtte  få 
sin  snara  lösning  samt  att  överlämna  resolutionen  till 
Sveriges  kemiska  industrikontor  för  den  åtgärd  detta  från 
Kemikontorets  sida  kunde  föranleda.  Resolutionen  fick 
efter  på  andra  mötesdagen  fattat  beslut  följande  lydelse: 

»Åttonde  allmänna  svenska  kemistmötet  anser  det  vara 
av  stort  intresse  att  frågan  om  svensk  livsmedelslagstift¬ 
ning  snarast  finner  sin  lösning.  Mötet  anser  emellertid, 
att  lagbestämmelserna  böra  erhålla  en  sådan  begränsning, 
att  de  a  ena  sidan  icke  ingripa  onödigt  betungande  för 
industrien,  men,  att  de  å  andra  sidan  böra  lämna  betryg¬ 
gande  garanti  tör,  att  importerade  fabrikat  ställas  under 
lika  sträng  kontroll,  som  de  svenska». 

Efter  a  Trädgårdsföreningen  intagen  gemensam  lunch 
aterupptogos  förhandlingarna  och  överlämnades  nu  ordet 
åt  docenten  Assar  Hadding  för  följande  föredrag: 


DEN  PRAKTISKA  BETYDELSEN 

Den  praktiska  betydelse  röntgenstrålningen  fått  under 
de  26  ar  som  gatt,  sedan  den  först  påvisades,  synes  oss 
stor,  och  dock  är  den  ringa  mot  den  betydelse  den  skall 
få  under  ar,  som  komma.  Hittills  har  man  funnit  rönt¬ 
genapparaterna  huvudsakligen  på  medicinska  institutioner, 
i  en  snar  framtid  skola  vi  finna  dem  spridda  i  en  mängd 
vetenskapliga  och  tekniska  laboratorier.  Orsaken  härtill 
ligger  i  en  vidgad  kännedom  om  röntgenstrålningens  natur. 

Om  röntgenstrålarna  vet  man  sedan  länge,  att  de  äro 
osynliga,  att  de  hava  stor  genomträngningsförmåga  och  att 
de  utöva  en  viss  inverkan  på  organiska  vävnader. 

Röntgenstrålarna  uppfattas  således  ej  direkt  av  ögat,  men 
man  kan  iakttaga  dem  i  deras  verkningar.  De  komma 
salunda  vissa  salter  att  lysa,  fluorescera,  och  de  svärta  en 
fotografisk  plåt.  Som  bekant  är  det  dessa  egenskaper  i 


AV  RÖNTGENSPEKTROGRAFIEN. 

förening  med  den  stora  genomträngningsförmågan  som  den 
medicinska  röntgenundersökningen  är  grundad  pä.  De 
lösa,  köttigare  delarna  av  kroppen  genomsläppa  röntgen¬ 
strålarna  betydligt  lättare  än  de  fasta,  benen,  och  dessa 
kasta  därför  en  skugga  på  fluorescensskärmen  eller  den 
fotografiska  plåten.  Även  mjukdelar  kunna  prepareras  så 
att  ae  bliva  mindre  genomlysande.  Magsäcken  och  tar¬ 
marna  ge  en  stark  skugga  efter  intagandet  av  t.  e.  vismut- 
salt.  Man  fann,  att  tyngre  ämnen,  dvs.  sådana  med  hög 
atomvikt,  absorberade  mera  av  röntgenstrålarna  än  lättare. 

Redan  innan  man  kände  röntgenstrålningens  natur,  hade 
man  således  undersökt  vissa  av  dess  egenskaper  och  på 
dessa  uppbyggt  en  ny  gren  av  den  medicinska  vetenska¬ 
pen.  Den  praktiska  betydelsen  av  denna  vetenskapsgren 
är,  som  var  och  en  förstår,  mycket  stor.  I  framtiden  kom- 
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mer  den  emellertid  att  bilda  en  relativt  obetydlig  del  av 
den  praktiska  röntgenologien. 

Röntgenspektrografiens  uppkomst  och  utveckling. 

1912  påvisade  Laue,  att  röntgenstrålarna  voro  mycket 
kortvågiga,  och  att  våglängden  var  av  ungefär  samma  stor¬ 
lek  som  atomernas  inbördes  avstånd  i  en  kristall.  Genom 
de  av  honom  igångsatta  försöken  fick  man  veta,  att  kristal¬ 
lerna  kunde  uppdela  en  röntgenstråle  i  sekundärstrålar  med 
från  den  primära  strålen  avvikande  riktning.  Dessa  nya 
strålar  gåvo,  då  de  fingo  inverka  på  den  fotografiska  plå¬ 
ten,  en  bild,  som  avspeglade  kristallens  symmetri,  och  det 
var  således  tydligt,  att  kristallens  byggnad  var  bestäm¬ 
mande  för  uppdelningen  av  en  röntgenstråle,  dvs.  för  bil¬ 
dandet  av  sekundärstrålarna. 

1912  fann  W.  L.  Bragg  genom  sina  försök  den  rela¬ 
tion,  som  finnes  mellan  en  stråles  våglängd,  dess  infalls¬ 
vinkel  eller  glansvinkel  och  kristallens  atomavstånd.  På 
Braggs  relation  är  hela  röntgenspektrografien^  uppbyggd, 
och  även  om  denna  relation,  sasom  det  sista  arets  under¬ 
sökningar  visat,  vid  vissa  precisionsbestämningar  kräver  en 
ringa  korrektion,  så  är  den  dock  för  alla  praktiska  under¬ 
sökningar  fullt  korrekt. 

Med  kännedom  om  Braggs  relation  kunde  man  utföra 
såväl  en  undersökning  av  röntgenstrålarna  som  en  bestäm¬ 
ning  av  kristallernas  byggnad  och  struktur.  W.  L.  Bragg 
och  W.  H.  Bragg  gjorde  redan  1913  en  mängd  utred¬ 
ningar  av  atomplaceringen  och  atomavstånden  i  kristaller, 
och  en  annan  engelsman,  MosELEy,  påbörjade  samma  år 
en  undersökning  av  våglängden  hos  röntgenstrålar,  alstrade 
av  olika  grundämnen.  Moseley  stupade  i  striden  vid  Dar- 
danellerna  1914,  men  han  hade  då  redan  hunnit  visa,  att 
varje  särskilt  grundämne  alstrat  röntgenstrålar  med  en  för 
ämnet  karakteristisk  våglängd,  och  att  våglängden  är  mindre 
hos  ett  ämne  med  större  atomvikt  än  hos  ett  med  lägre. 

Genom  Braggs  och  Moseleys  arbeten  var  vägen  öppnad 
för  de  röntgenografiska  undersökningarna,  och  säkerligen 
skulle  dessa  förts  hastigare  framåt  än  som  skett,  även  till 
praktiska  resultat,  om  ej  kriget  kommit  emellan.  Nu  av¬ 
stannade  undersökningarna  nästan  helt  i  saväl  England  som 
Tyskland,  de  enda  länder  i  vilka  de  kommit  i  gång,  och 
det  blev  endast  i  vissa  andra  stater  de  röntgenspektrogra- 
fiska  arbetena  kunde  fortsättas,  främst  i  Sverige. 

Ett  decennium  har  nu  gått  sedan  de  systematiska  rönt- 
genspektrografiska  undersökningarna  påbörjades.  Resultatet 
av  undersökningarna  har  blivit  en  ingående  kännedom  om 
strålarnas  natur.  Pioniärarbeten  hava  också  utförts  för  ut¬ 
rönandet  av  möjligheterna  för  det  praktiska  utnyttjandet 
av  röntgenstrålningen.  Det  synes  mig  som  om  dessa  ar¬ 
beten  nu  fortskridit  så  långt,  att  de  borde  kunna  påräkna 
ett  allmännare  intresse.  Vi  äga  nu  för  det  praktiska  ut¬ 
nyttjandet  av  röntgenstrålning  en  säker  teoretisk  grund  att 
bygga  på  och  därjämte  erfarenhet  från  en  mängd  utförda 
försök.  Apparaterna  hava  förbättrats  så,  att  de  i  såväl 
effektivitet  som  hållbarhet  motsvara  mycket  höga  anspråk, 
och  undersökningsmetoderna  äro  de  enklast  möjliga. 

Röntgenspektrografiens  praktiska  användning. 

Övergå  vi  till  att  se  /i  vad  sätt  rÖ7itgenspektrografien  kan 
vara  av  praktisk  betydetse.  Om  vi  vilja  uttrycka  oss  kort, 
kunna  vi  säga,  att  röntgenspektrografiens  praktiska  bety¬ 
delse  ligger  i  dess  användbarhet  för  analyser.  Dessa  ana¬ 
lyser  kunna  emellertid  vara  av  två  olika  slag,  jag  skulle 
vilja  kalla  dem  atoinanalys  och  molekylanalys.  Atomana¬ 
lysen  ger  oss  besked  om  vilka  atomer  (vilka  grundämnen) 
som  ingå  i  ett  prov,  men  säger  oss  ingenting  om  mole¬ 
kylerna,  dvs.  om  hur  dessa  atomer  äro  förenade  med  var¬ 
andra.  Molekylanalysen  däremot  visar  ej  vilka  atomer 
(vilka  grundämnen)  som  finnas  i  provet,  utan  endast  huru 
atomerna  tillsammans  uppbygga  molekylerna,  dvs.  den  visar 


molekylens  och  kristallens  byggnad  eller  struktur.  Mole¬ 
kylanalysen  är  således  en  strukturanalys,  atomanalysen  där¬ 
emot  snarast  att  jämföra  med  vanlig  spektralanalys  eller 
kemisk  analys. 

Atomanalysen  såväl  som  molekylanalysen  är  företrädes 
vis  kvalitativ  men  kan  också  till  en  viss  grad  vara  kvan¬ 
titativ.  Vi  skola  i  det  följande  se  något  närmare  på  dessa 
analyser,  de  praktiska  resultat  de  ge,  de  apparater  som 
krävas  och  de  metoder  som  användas  för  analysernas  ut¬ 
förande.  Jag  skall  förutskicka  en  kort  orientering  över 
den  teoretiska  och  experimentella  grundvalen  för  desamma. 

De  allmänna  principerna  för  den  röntgenografiska 

analysen. 

De  röntgenspektrografiska  undersökningarna  bygga  på 
det  av  I.AUE  påvisade  förhållandet,  att  sekundära  röntgen¬ 
strålar  kunna  erhållas,  då  en  primär  röntgenstråle  får  träffa 
en  kristall. 

Alla  röntgenspektrografiska  undersökningar,  och  således 
även  den  röntgenografiska  atom-  och  molekylanalysen, 
bygga  likaledes  på  den  av  Bragg  uppställda,  experimen¬ 
tellt  styrkta  relationen 

n  2  =  2  d  sin  ep 

I  denna  formel  betecknar  n  ett  litet  helt  tal,  /  den  se¬ 
kundära  röntgenstrålningens  våglängd,  d  gitterkonstanten, 
dvs.  avståndet  mellan  två  på  varandra  följande  atomplan 
i  kristallen,  i  vilka  sekundärstrålen  bildas,  93  glansvinkeln, 
d.  ä.  vinkeln  mellan  den  infallande  strålen  och  de  atom¬ 
plan  i  vilka  sekundärstrålen  bildas. 

Bildandet  av  en  sekundär  röntgenstråle  i  en  kristall  är 
i  så  måtto  lik  vanlig  reflexion,  som  den  infallande  primär¬ 
strålen,  den  utgående  sekundärstrålen  och  normalen  mot 
ytan,  atomplanet,  ligga  i  ett  plan,  och  primärstrålen  och 
sekundärstrålen  bilda  lika  vinklar  med  normalen. 

Vanlig  reflexion  sker  emellertid  vid  alla  infallsvinklar, 
men  för  alstrandet  av  en  sekundär  röntgenstråle  fordras, 
att  primärstrålen  har  en  viss  bestämd  infallsvinkel.  Stor¬ 
leken  av  denna  vinkel  växlar  med  röntgenstrålningens 
våglängd  och  kristallens  gitterkonstant,  såsom  Braggs  re¬ 
lation  visar.  Strålning  av  en  viss  vaglängd,  en  viss  färg, 
kommer  att  i  en  given  kristallyta  reflekteras  e7idast  under 
en  viss  infallsvinkel.  Vrida  vi  kristallen  under  bestrålnin¬ 
gen,  skola  vi  finna,  att  en  reflexion  äger  rum  i  det  ögon¬ 
blick  kristallytan  med  den  infallande  strålen  bildar  den 
rätta  glansvinkeln. 

Är  den  infallande,  primära  strålningen  ej  monokroma- 
tisk  utan  en  strålning  med  flera  olika  vaglängder,  färger, 
komma  de  olika  strålarna  att  reflekteras  under  olika  glans¬ 
vinklar,  allt  efter  våglängdens  storlek.  Ju  större  vågläng¬ 
den  är,  desto  större  blir  sekundärstrålens  avvikning  från 
primärstrålen.  Kristallen  uppdelar  således  röntgenstrålar¬ 
na  efter  våglängderna  på  ett  sätt  som  erinrar  om  ljusets 
uppdelning  efter  färger  i  ett  prisma  eller  i  ett  gitter.  Lik¬ 
som  vi  ha  synliga  spektra,  ha  vi  således  även  röntgen¬ 
spektra,  och  liksom  vi  erhålla  ljusets  spektrum,  om  det  får 
brytas  i  t.  e.  ett  prisma,  så  erhålla  vi  ett  spektrum  av 
röntgenstrålningen,  om  denna  reflekteras  mot  en  kristall¬ 
yta  eller  rättare  mot  en  serie  atomplan  i  en  kristall.  På 
detta  förhållande  grundar  sig  röntgenspektrografien.  Har 
jag  en  kristall,  i  vilken  jag  känner  gitterkonstanten,  d.  ä. 
avståndet  mellan  de  reflekterande  atomplanen,  och  har  jag 
därjämte  en  apparat,  med  vilken  glansvinklarna,  dvs.  de 
vinklar  under  vilka  en  reflexion  äger  rum,  kunna  uppmätas, 
så  kan  jag  enligt  Braggs  formel  ^  =  2  d  •  sin  93  beräkna 
våglängden  eller  våglängderna  i  röntgenstrålningen. 

Principen  för  atomanalysen. 

Möjligheten  att  analysera  en  röntgenstrålning  är  dock  i 
och  för  sig  ej  av  något  praktiskt  intresse.  Detta  tillkom- 
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mer  emellertid,  då  man  vet,  enligt  Moseleys  och  senare 
undersökningar,  att  varje  särskilt  grundämne  alstrar  rönt¬ 
genstrålar  av  en  viss  för  ämnet  karakteristisk  våglängd. 
De  röntgenstrålar,  som  alstras  av  t,  e.  järn,  hava  således 
en  annan  våglängd  än  de,  som  alstras  av  koppar,  nickel 
eller  vilket  annat  ämne  som  helst.  Järnet  behöver  ej  vara 
fritt,  det  kan  vara  bundet  vid  andra  ämnen.  Varje  mi¬ 
neral  eller  salt,  som  innehåller  järn,  ger  en  röntgenstrål¬ 
ning,  i  vilken  ingå  strålar  med  den  för  järnet  karakteri¬ 
stiska  våglängden.  Med  tillhjälp  av  en  kristall  eller  rättare 
en  röntgenspektrograf  kunna  vi  påvisa  dessa'  strålar  och 
således  även  järnhalten.  Härmed  är  principen  för  den 
röntgenografiska  atomanalysen  klar.  Vi  kunna  samman¬ 
fatta  den  sålunda: 

1.  Varje  särskilt  grundäritne  alstrar  röjitgenstrålar  med  en 
för  ämnet  säregen  våglängd", 

2.  Med  tillhjälp  av  en  röntgenspektrograf  kunna  vi  bestäm¬ 
ma  våglängden  hos  röntgenstiålärna. 

Härav  följer,  att  vi  med  röntgenspektrografen  kunna  utföra 
kvalitativa  analyser  under  förutsättning,  att  vi  dels  känna 
de  våglängder  som  karakterisera  de  olika  grundämnena, 
dels  äga  en  lämplig  metod  för  analysens  utförande.  Då 
båda  dessa  förutsättningar  nu  förefinnas,  torde  en  praktisk 
betydelse  av  atomanalysen  redan  härav  kunna  väntas.  Som 
jag  inledningsvis  nämnde,  ha  även  de  talrika  försöken 
givit  vid  handen,  att  metoden  bör  kunna  få  den  största 
praktiska  betydelse.  Dessa  största  förtjänster  äro: 

1 .  att  den  är  synnerligen  enkel  att  utföra, 

2.  att  den  utföres  på  mycket  kort  tid  (vanligen  mindre 
än  I  tim.), 

3.  att  den  är  tillförlitlig  och  kan  ständigt  kontrolleras, 
om  filmen  bevaras, 

4.  att  den  drager  mycket  ringa  kostnad,  om  vi  från- 
räkna  förräntning  och  amortering  av  apparaterna, 

5.  att  alla  apparaterna  äro  de  enklast  möjliga, 

6.  att  inga  reagenser  behövas,  inga  fällningar,  filtre- 
ringar,  tvättningar  etc.  behöva  företagas. 

Jag  återkommer  senare  til)  metodens  användbarhet  samt 
dess  praktiska  utförande.  Först  skola  vi  se  på  principerna 
för  molekylanalysen. 

Principen  för  molekyi-analysen. 

I  Braggs  relation  X  =  2  d  -  sin  cp  ingå  tre  faktorer:  våg¬ 
längden  /,  gitterkonstanten  d  och  glansvinkeln  cp.  Om  två 
av  dessa  äro  kända,  kunna  vi  givetvis  beräkna  den  tredje. 
Vid  såväl  molekyl-  som  atom-analysen  uppmätes  glansvin¬ 
keln  cp  direkt  i  apparaten,  röntgenspektroskopet,  eller  å 
den  i  röntgenspektrografen  eller  kameran  upptagna  filmen 
(plåten).  Av  de  övriga  båda  faktorerna  måste  vi  vid  ana¬ 
lysen  pa  förhand  känna  den  ena.  Vid  atomanalysen  an¬ 
vänder  man,  som  nyss  påpekats,  en  kristall  med  känd  gitter- 
konstant  och  man  kan  då  beräkna  våglängden.  Vid  mole¬ 
kyl-analysen  använder  man  däremot  i  stället  en  röntgen¬ 
strålning  med  känd  våglängd,  och  kan  man  då  beräkna 
kristallens  gitterkonstant. 

Med  tillhjälp  av  en  kristall  kunna  vi  således  bestämma 
röntgenstrålningens  våglängd  och  omvändt  med  röntgen¬ 
strålar  kunna  vi  bestämma  en  kristalls  gitterkonstant  eller 
rättare  gitterkonstanter.  Liksom  våglängdsbestämningen  fick 
sin  praktiska  betydelse  tack  vare  det  förhållandet,  att  varje 
grundämne  karakteriseras  av  en  viss  våglängd,  får  bestäm¬ 
ningen  av  gitterkonstanterna  sin  praktiska  betydelse  därav, 
att  varje  kristall  karakteriseras  av  säregna  gitterkonstanter. 

För  att  kunna  utföra  atomanalysen  fordras,  att  vi  veta 
vilka  vaglängder  som  karakterisera  de  olika  grundämnena; 
vi  måste  ha  en  våglängdstabell  att  jämföra  med.  För  mole¬ 
kyl-analysen  kräves  att  vi  känna  kristallernas  gitterkonstan¬ 
ter.  Vi  förstå  härav,  att  de  båda  analysernas  användbar¬ 
het  är  mycket  olika.  En  våglängdstabell  äga  vi  redan,  och 


den  är  lätt  att  använda,  då  den  endast  omfattar  ett  sjuttio¬ 
tal  grundämnen.  Någon  motsvarande  tabell  över  gitter¬ 
konstanterna  finnes  emellertid  ej,  och  även  om  upprättan¬ 
det  av  en  sådan  ej  är  omöjligt,  så  kommer  det  dock  att 
kräva  många  års  arbete.  En  dylik  tabell  blir  också  svår- 
handterlig,  som  man  kan  förstå,  om  man  besinnar  vilken 
oerhörd  mängd  föreningar,  mineral  eller  med  konst  fram¬ 
ställda  salter,  som  finnas  i  kristallin  form.  Tillsvidare  kan 
molekylanalysen  endast  användas  för  en  identifiering,  då 
man  kan  jämföra  preparatets  gitterkonstant  med  gitterkon¬ 
stanten  hos  det  eller  de  salter  etc.,  vilka  man  misstänker 
finnas  i  preparatet. 

Vi  återkomma  till  det  praktiska  utförandet  av  molekyl¬ 
analysen. 

För  att  förstå  de  bilder,  diagram,  vi  erhålla  vid  mole¬ 
kyl-analysen  eller  överhuvud  då  en  röntgenstrålning  reflek¬ 
teras  i  en  kristall,  böra  vi  göra  klart  för  oss,  vad  som  är 
det  väsentliga  hos  kristallen.  Denna  är  homogen.  Ato¬ 
merna  i  en  godtyckligt  vald  riktning  inom  kristallen  ligga 
alltid  i  en  bestämd  ordningsföljd  och  på  bestämda  avstånd. 
Hur  långt  vi  än  driva  söndersmulningen,  finna  vi  i  små¬ 
delarna  samma  gruppering  av  atomerna,  som  i  den  hela 
kristallen.  Denna  gruppering  växlar  hos  olika  substanser. 
Hos  reguljära  kristaller  kan  man  tänka  sig,  att  8  varandra 
närliggande  atomer  bilda  hörn  i  en  kub.  Vanligare  är 
dock  en  gruppering  med  atomer  inte  endast  i  kubhör¬ 
nen  utan  därtill  i  kubcentrum  eller  i  kubsidornas  midt- 
punkter.  Denna  senare  gruppering  ha  vi  t.  e.  hos  ett 
flertal  metaller.  Finnas  två  eller  flera  slags  atomer  i  kri¬ 
stallen,  blir  byggnaden  mera  komplicerad.  I  många  fall 
kan  man  dock  utan  svårighet  visa,  att  de  olika  atomerna 
var  för  sig  hava  en  relativt  enkel  gruppering.  Hos  kok¬ 
salt  t.  e.  ligga  såväl  natrium-  som  kloratomerna  i  hörnen 
och  sidornas  midtpunkter  hos  en  kub,  alltså  på  samma 
sätt  som  hos  en  del  metaller.  Byggnaderna  av  natrium¬ 
atomer  och  kloratomer  gripa  in  i  varandra,  så  att  vi  längs 
en  kubkant  finna  omväxlande  natrium-  och  kloratomer. 

För  att  åskådliggöra  atomernas  inbördes  läge  brukar 
man  bortse  från  deras  storlek  och  endast  med  punkter 
markera  deras  centrum.  Dessa  bilda  då  ett  regelbundet 
punktsystem  enligt  äldre  beteckning.  De  plan  i  vilka 
punkterna  talrikast  gruppera  sig  bilda  ett  nätverk,  vilket 
vi  kalla  rymdgitter,  atomgitter  eller  kristallgitter.  Avstån¬ 
det  mellan  två  närliggande  parallella  plan  i  gittret  är,  som 
förut  nämnts,  hos  varje  ämnes  kristaller  konstant.  Av¬ 
ståndet  kallas  därför  gitterkonstant.  I  skilda  riktningar 
äro  emellertid  gitterkonstanterna  olika.  I  det  kubiska  gittret 
t.  e.  är  avståndet  mellan  plan,  parallella  med  kubsidorna, 
ett  annat  än  mellan  plan,  parallella  med  rombdodekaeder- 
eller  oktaederytor  etc.  Om  jag  vill  erhålla  sekundärstrålar 
fran  olika  serier  av  atomplan,  ligger  det  ju  närmast  till  hands 
att  vrida  kristallen,  så  att  den  ena  serien  plan  efter  den 
andra  får  den  glansvinkel,  som  fordras,  för  att  de  skola 
kunna  alstra  strålarna.  Då  vi  härvid  använda  monokro- 
matisk  röntgenstrålning  med  känd  våglängd,  få  vi  således 
med  tillhjälp  av  Braggs  relation  direkt  veta  de  olika  pla¬ 
nens  (riktningarnas)  gitterkonstant.  Detta  är  den  av  Bragg 
använda  metoden. 

Ett  annat  sätt  är  att  låta  kristallen  vara  orubbad  och 
bestråla  den  med  vit  röntgenstrålning. ^  I  denna  finnas 
då  våglängder,  som  passa  för  varje  gitterkonstant  och  glans¬ 
vinkel.  Elera  av  atomplanen  kunna  således  samtidigt 
alstra  sekundärstrålar.  Detta  är  den  av  Laue  använda 
metoden. 

Enligt  Braggs  metod  få  vi  en  sekundärstråle  åt  gången, 
enligt  Laues  fa  vi  däremot  en  hel  sene.  Dessa  visa  samma 

’  Med  vit  röntgenstrålaing  förstår  man  en  strålning  med  kontinuer¬ 
ligt  spektrum.  Den  innehåller  alla  våglängder  inom  ett  visst  våg- 
längdsområde. 
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symmetri  som  kristallpreparatet,  och  ur  Laue-diagrammet 
kan  man  således  direkt  sluta  sig  till  denna  symmetri. 

Båda  metoderna  kräva  emellertid  relativt  stora  kristaller 
och  en  noggran  orientering  av  dessa  under  gitterkonstant- 
bestämningarna.  Ingendera  lämpar  sig  därför  för  prak¬ 
tisk  molekylanalys.  Vid  denna  ha  vi  nämligen  oftast  en¬ 
bart  finkristallina  preparat. 

För  molekylanalys  tillgripa  vi  en  tredje  metod,  pulver¬ 
metoden  eller  DEHYp;-metoden,  som  den  också  kallats.  Vid 
denna  användes  liksom  vid  BRAGG-metoden  monokroma- 
tisk  strålning  men  i  stället  för  bestrålning  av  en  stor  kri¬ 
stall  under  olika  inställning,  bestrålar  man  enligt  pulver¬ 
metoden  en  oändlig  mängd  små  kristaller  utan  orientering, 
dvs.  med  alla  tänkbara  orienteringar.  Resultatet  blir  det¬ 
samma,  som  om  vi  bestrålat  den  större  kristallen  under 
dess  inställning  i  alla  tänkbara  lägen.  Alla  de  olika  atom¬ 
planen  komma  att  alstra  sekundärstrålar,  och  dessa  strålar 
ligga  i  ytan  av  koner  med  spetsen  i  kristallen  och  med 
primärstrålen  som  axel.  Låter  jag  dessa  strålar  träffa  en 
fotografisk  plåt,  som  ställes  vinkelrät  mot  primärstrålen, 
komma  de  att  svärta  plåten  i  en  serie  koncentriska  ringar. 
Vardera  av  dessa  motsvarar  således  sekundärstrålar  från 
en  viss  serie  atomplan. 

Vi  skulle  kunna  sammanfatta  principerna  för  den  rönt- 
genografiska  molekyl-analysen  sålunda: 

1.  Varje  särskild  kristallin  substans  har  ett  atomgitter, 
i  ett  eller  annat  hänseende  olikt  det  vi  finna  hos  varje 
annan  substans. 

2.  Genom  en  röntgenografisk  upptagning  enligt  pulver¬ 
metoden  få  vi  en  fotografisk  bild,  ett  diagram,  som  visar 
det  hos  ett  atomgitter  väsentliga.  Detta  diagram  är  såle¬ 
des  lika  säreget  och  karakteristiskt  för  den  kristallina  sub¬ 
stansen  som  själva  atombyggnaden. 

3.  Då  atomernas  gruppering  och  art  är  det  för  en  sub¬ 
stans  väsentligaste,  det  varpå  alla  dess  fysiska  och  kemiska 
egenskaper  baseras,  kan  en  bättre  grund  för  substansens 
identifiering  ej  tänkas. 

De  röntgenografiska  apparaterna  och  metoderna  för 
atom-  och  molekyl=analys. 

Det  mest  anmärkningsvärda  beträffande  de  röntgenogra¬ 
fiska  *  analyserna  är  enkelheten  såväl  hos  de  erforderliga 
apparaterna  som  i  undersökningsmetoderna. 

I  apparatväg  kräves  utom  högspänningsanordningen,  rönt¬ 
genrör  och  röntgenspektrografer  eller  kameror. 

Högspänningsmaskinen  eller  induktoriet  kan  vara  av  den 
typ,  som  av  en  mängd  firmor  föres  i  marknaden,  närmast 
avsedda  för  de  medicinska  röntgeninstituten.  För  analy¬ 
sen  räcker  det  med  en  garanterad  maximi-spänning  på 
150000  volt  och  en  strömstyrka  av  3  —  5  milliamper. 

Röntgenröret  kan  vara  av  skilda  slag.  Man  kan  för 
molekylanalys  använda  de  vanliga  coolidge-röfen.  Dessa 
drivas  med  höga  spänningar,  helst  över  100  000  volt.  De 
äro  gasfria  och  mycket  lätta  att  sköta.  De  ge  emellertid 
en  vit  strålning  och  man  får  därför  låta  denna  passera  ett 
filtrum,  t.  e.  en  aluminiumplatta,  vilket  endast  släpper 
igenom  strålar  av  viss  våglängd.  I  Amerika  har  man 
huvudsakligen  användt  detta  förfaringssätt.  Exponeringsti- 
derna  bliva  emellertid  långa  (flera  timmar)  och  även  av 
andra  skäl  vill  jag  rekommendera  specialröntgenrör  av  en 
helt  annan  typ. 

Det  rör,  som  utan  tvivel  är  det  mest  effektiva,  mest 
praktiska,  billigaste  och  mest  hållbara,  är  det  granat  for- 
miga  metallröret.  Det  lämpar  sig  för  saväl  atom-  som 
molekyl-analys.  Det  medgiver  ett  snabbt  förändrande  av 
våglängden  genom  utbyte  av  antikatod.  Preparat  för  atom¬ 
analys  kunna  bekvämt  införas  i  röret.  Röret  får  emellertid 
evakueras  för  varje  undersökning  och  det  måste  således 
förbindas  med  goda  luftpumpar. 


För  nlomanalysen  kräves  en  rönlgenspektrograf.  I  denna 
spelar  den  kristall,  i  vilken  strålarna  skola  reflekteras  i  olika 
riktningar  allt  efter  våglängdens  storlek,  en  viktig  roll. 
Kristallen  sättes  vaniigen  i  spektrografens  centrum.  Den 
är  vridbar  och  så  justerad,  att  vridningsaxeln  ligger  i  den 
reflekterande  ytan.  Strålarna  få  träffa  en  i  spektrografen 
insatt  plåt  eller  film.  Om  strålarna  insläppas  genom  en 
fin  springa,  parallell  med  kristallens  vridningsaxel,  få  vi 
å  filmen  linjer  av  samma  bredd  som  springan.  Skärpan 
å  dessa  linjer  kan  göras  mycket  stor  och  våglängderna 
kunna  därför  bestämmas  med  utomordentlig  noggrannhet. 

För  molekyl-analysen  kan  man  nöja  sig  med  en  synner¬ 
ligen  enkel  kamera:  en  cylindrisk  metalldosa  med  en  liten 
preparathållare  i  dess  axel  och  en  mot  denna  riktad  spalt. 
Filmen  bör  böjas  omkring  preparatet,  antingen  genom  att 
pressas  mot  dosans  inre  vägg  eller  genom  att  spännas 
fast  vid  en  cylindrisk  kant  å  lockets  insida. 

Utförandet  av  analyserna  är,  som  nämndes,  synnerligen 
enkelt. 

Vid  aiomanalysen  hava  vi  att  utföra  följande: 

1.  Preparatet  införes  i  röntgenröret,  i  kbmm  är  mer 
än  nog.  Det  bör  vara  i  pulverform  eller  i  form  av  en 
tunn  platta.  Det  lägges  på  antikatoden. 

2.  Röret  evakueras.  Samtidigt  kan  film  inläggas  i  spek¬ 
trografen. 

3.  Då  röret  är  evakuerat,  släppes  ström  genom  det¬ 
samma  och  spektrografen  injusteras. 

4.  Exponering  utföres  med  kristallen  inställd  på  de 
olika  glansvinklarna. 

5.  Eilmen  framkallas,  fixeras  etc.  på  vanligt  sätt. 

6.  Eilmen  (analysspektrogrammet)  uppmätes. 

7.  Våglängderna  och  därmed  ämnena  bestämmas. 

Hela  bestämningen  av  spektrogrammet  kan  ske  efter  på 

förhand  uppgjorda  tabeller,  varför  inga  som  helst  räknin¬ 
gar  behöva  utföras  vid  de  särskilda  analyserna. 

Molekyl-analysen  utföres  sålunda: 

1.  Röret  evakueras.  Samtidigt  kan  preparatet  och  fil¬ 
men  insättas  i  kameran. 

2.  Då  röret  är  evakuerat  släppes  ström  genom  det  och 
kameran  injusteras. 

3.  Filmen  exponeras  (c:a  tim.). 

4.  Filmen  framkallas,  fixeras  etc. 

5.  Filmen  (diagrammet)  uppmätes. 

6.  Preparatet  identifieras. 

För  identifieringen  behöver  man  ej  göra  nagra  som  helst 
beräkningar.  Ett  rent  grafiskt  schema,  uppgjort  efter  mät¬ 
ningarna,  inte  endast  underlättar  identifieringen  utan  gör 
den  i  vissa  fall  säkrare  än  beräkningarna.  Man  kan  näm¬ 
ligen  genom  den  grafiska  framställningen  lättare  upptäcka 
tillfälliga  störningar  i  diagrammen. 

Båda  analyserna  ta  ungefär  en  timme.-  Vill  man  ha  en 
kontrollanalys,  och  det  är  ofta  tillrådligt,  kan  man  för  den 
beräkna  tim. 

Vid  båda  analyserna  erhållas  fotografiska  upptagningar 
(spektrogram  eller  diagram),  som  kunna  förvaras  för  fram¬ 
tida  granskning  av  analysen. 

Vid  atomanalysen  är  en,  vid  molekylanalysen  nagra  fa 
kbmm  av  provet  tillräckliga.  Vid  molekylanalysen  för¬ 
brukas  provet  ej  alls,  vid  atomanalysen  vanligen  endast 
obetydligt. 

Någon  möjlighet  att  vid  atomanalysen  »tappa  bort»  ett 
eller  annat  i  preparatet  ingående  grundämne  finnes  ej. 
Alla  registreras  lika  lätt,  dock  inom  vissa  gränser,  som 
vi  strax  skola  se. 

Röntgenanalysens  begränsning  och  känslighet. 

Metoderna  kunna  således  synas  vara  tämligen  fullkom¬ 
liga.  De  äro  det  emellertid  ej.  De  ha  sina  svagheter. 
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de  som  allting  annat,  och  då  det  gäller  att  bedöma  deras 
praktiska  betydelse,  få  vi  naturligtvis  ägna  dessa  svagheter 
lika  stor  uppmärksamhet  som  vi  ägna  förtjänsterna.  Jag 
skall  framhålla  alla  de  väsentliga  bristerna. 

En  svårighet  ligger  däri,  att  man  under  vissa  omstän¬ 
digheter  kan  förväxla  ett  ämnes  linjer  med  ett  annats. 
Den  felbestämning,  som  blir  följden  av  en  dylik  förväx¬ 
ling,  behöver  emellertid  ej  längre  förekomma,  sedan  vi  lärt 
bättre  känna  de  olika  ämnenas  spektra. 

Värre  är  det  att  vissa  grundämnen  äro  helt  utestängda 
från  den  röntgenografiska  atomanalysen,  (ej  från  mole¬ 
kylanalysen).  De  tio  lättaste  grundämnenas  röntgenspektra 
ha  ej  kunnat  uppmätas.  Våglängderna  äro  för  stora  för 
kristallgittren.  Vill  man  komma  åt  även  dessa  ämnen,  kan 
man  lämpligen  kombinera  röntgenanalysen  med  en  analys 
i  en  kvartsspektrograf.  En  nackdel  i  atomanalysen  är  det 
också  att  ämnena  ii — 21,  alltså  bl.  a.  aluminium,  kisel, 
fosfor,  svavel,  klor,  kalium,  natrium,  magnesium  och  kal¬ 
cium,  kunna  registreras  endast  i  vakuumspektrograf. 

Trots  det  att  antikatoden  är  vattenkyld,  utvecklas  på 
densamma  en  hög  temperatur,  då  röret  är  i  drift.  Lättflyk¬ 
tiga  ämnen  kunna  förgasas,  innan  de  blivit  registrerade  i 
spektrogrammet.  Faran  härför  är  i  allmänhet  ej  så  stor, 
och  man  har  också  ett  sätt  att  undvika  den.  Man  kan 
nämligen  också  erhålla  ett  absorptionsspektrum,  i  vilket 
fall  preparatet  placeras  utanför  röntgenröret.  Upptagnin¬ 
gen  av  absorptionsspektra  kräver  emellertid  längre  tid  än 
upptagningen  av  emissionsspektra,  de  äro  därjämte  svårare 
att  uppmäta  och  man  bör  därför  endast  i  nödfall  tillgripa 
dem. 

En  fråga  som  också  är  av  största  intresse  vid  bedöman¬ 
det  av  metodens  praktiska  betydelse  är  dess  känslighet. 
Jag  har  gjort  serieförsök  för  att  utröna  densamma  och  där¬ 
vid  funnit,  att  den  är  mycket  stor  i  så  måtto,  att  även  mi¬ 
nimala  mängder,  ända  ned  till  en  halt  av  endast  ijioo 
% ,  kunna  registreras  mycket  tydligt.  Tyngre  ämnen  regi¬ 
streras  emellertid,  om  exponeringsförhållandena  äro  gynn¬ 
samma,  något  starkare  än  lättare. 

I  samband  med  metodens  känslighet  bör  väl  också  ett 
par  ord  nämnas  om  dess  användbarhet  för  kvantitativ 
analys.  Jag  har  även  för  utrönande  av  denna  gjort  olika 
serieförsök  och  därvid  alltid  funnit,  att  en  minskning  av 
den  procentuella  halten  drar  med  sig  en  försvagning  av 
linjernas  styrka.  Man  kan  genom  att  jämföra  styrkan  hos 
linjer  tillhörande  två  olika  ämnen  i  samma  preparat,  och 
således  registrerade  å  samma  spektogram,  i  regel  på  ett 
ungefär  säga  i  vilken  proportion  de  båda  ämnena  ingå  i 
preparatet.  Däremot  låter  det  sig  knappast  göra  att  efter 
styrkan  av  ett  ämnes  linjer  direkt  bestämma  ämnets  mängd 
i  preparatet.  Linjestyrkan  beror  nämligen  utom  på  pre¬ 
paratets  procentuella  halt  av  ämnet  på  många  andra  fak¬ 
torer,  framför  allt  på  exponeringstiden,  spänningen  i  röret, 
strålarnas  absorption  och  filmens  känslighet. 

Vill  jag  göra  en  möjligast  noggrann  kvantitetsbestäm- 
ning,  bör  filmen  exponeras  på  gynnsammast  möjliga  säd, 
varjämte  linjeintensiteten  bör  fotometriskt  bestämmas.  Jag 
haller  det  ej  för  otroligt,  att  vi  då  skola  erhålla  tämligen 
goda  resultat.  Den  röntgenografiska  kvantitativa  analysen 
kommer  emellertid  aldrig  att  kunna  ersätta  den  kvantita¬ 
tiva  analysen  enligt  vanliga  kemiska  metoder. 

Molekyl-analysen  lämpar  sig  ännu  sämre  än  atomana¬ 
lysen  för  kvantitativ  analys,  därför  att  den  på  det  hela 
taget  är  mindre  känslig.  Kristaller  med  ett  enkelt  gitter 
hava  tydliga  atomplan  och  ge  i  allmänhet  mycket  goda 
diagram.  Ju  mera  komplicerad  strukturen  blir,  eller  m.  a.  o. 
ju  mera  invecklat  gittret  är,  desto  sämre  utbildade  äro 
atomplanen  och  desto  svagare  blir  röntgendiagrammet.  I 
en  blandning  av  tvenne  eller  flera  kristallina  föreningar 
kommer  i  regel  den  som  har  den  enklare  strukturen  att 


i  diagrammet  visa  de  kraftigaste  linjerna,  även  om  den 
uppträder  i  mindre  mängd  än  de  som  hava  den  mera 
komplicerade  strukturen. 

Amorfa  ämnen  alstra  röntgenstrålar  på  samma  sätt  som 
kristallina,  och  de  kunna  därför  likaväl  som  de  senare 
göras  till  föremål  för  en  röntgenografisk  atomanalys.  De 
äga  emellertid  ej  den  regelbundna  struktur,  som  utmärker 
kristallerna,  och  kunna  således  ej  som  dessa  uppdela  en 
röntgenstrålning  i  sekundärstrålar  efter  den  princip  som 
uttryckes  i  Braggs  relation.  De  amorfa  ämnena  äro  därför 
undandragna  molekylanalysen.  Gäller  det  å  andra  sidan 
att  avgöra,  om  en  substans  är  amorf  eller  kristallin,  finnes 
ingen  metod  som  i  känslighet  kan  jämföras  med  den  rönt¬ 
genografiska.  Vid  undersökningen  av  en  mängd  såsom 
amorfa  ansedda  preparat  har  det  visat  sig  att  de  äro  kri¬ 
stallina.  Kristallerna  äro  emellertid  så  små,  att  man  ej 
ens  under  mikroskopet  lyckats  påvisa  några  för  kristallina 
substanser  utmärkande  egenskaper.  Vid  undersökning  av 
dylika  kryptokristallina  preparat  är  pulvermetoden  den  enda 
som  kan  föra  till  några  säkra  resultat,  och  någon  annan 
metod  är  överhuvud  ej  möjlig,  om  flera  olika  substanser 
ingå  i  provet. 1 

Sammanfattning. 

Atomanalysen. 

1.  Den  röntgenografiska  atomanalysen  medgiver  en  abso¬ 
lut  säker  kvalitativ  bestämning  av  alla  grundämnen,  från¬ 
sett  de  allra  lättaste. 

2.  Metoden  är  synnerligen  känslig. 

3.  Metoden  är  enkel,  den  kräver  endast  enkla  appa¬ 
rater,  ringa  mängd  av  provet  och  ringa  tid  i  utförande. 

4.  Metoden  kan  till  en  viss  grad  användas  för  upp¬ 
skattning  av  den  kvantitativa  sammansättningen. 

5.  Metoden  bör  kunna  få  den  största  betydelse  som 
ett  snabbt  och  tillförlitligt  hjälpmedel  i  alla  laboratorier 
där  man  har  något  intresse  av  kvalitativa  analyser. 

Molekyla7ialysen. 

1.  Molekylanalysen  medgiver  en  absolut  säker  identi¬ 
fiering  av  en  kristallin  substans  med  en  annan. 

2.  Analysen  kan  utföras  med  i  stort  sett  samma  appa¬ 
rater  som  atomanalysen  och  är  lika  enkel  som  denna. 

3.  Metoden  bör  kunna  få  en  stor  praktisk  betydelse 
för  materialprövning,  för  identifieringar,  för  prövning  av 
salters  renhet,  för  bestämning  av  finkristallina  blandningar 
samt  för  avgörandet  av  en  substans  amorfa  eller  kristallina 
karaktär. 

Diskussion. 

Direktör  Sigurd  Nauckhoff  frågade  huruvida  deu  Röntgen- 
spektrografiska  metoden  var  användbar  för  att  utröna  det  mo- 
lekulära  tillståndet  i  flytande  organiska  ämnen,  t.  e.  för  att  av¬ 
göra  huruvida  kristalloidstruktur  kan  förekomma  hos  sådana. 
Talaren  nämnde,  att  man  hos  nitroglycerin  iakttagit  fenomen, 
som  tyda  på  att  detta  ämne  efter  frysning  och  upptining  synes 
bibehålla  en  molekulargruppering  av  sannolikt  kristalloid  bygg¬ 
nad,  varför  sadan  flytande  nitroglycerin  har  betydligt  mindre 
uuderkylningsförmåga  än  nitroglycerin,  som  aldrig  varit  frusen. 
Det  vore  därför  intressant  få  veta,  om  den  Röntgen spektrogra- 
fiska  metoden  kunde  giva  några  närmare  upplysningar  härom. 

Föredragaden  svarade  härtill  att  den  Röntgenografiska  me¬ 
toden  lämpar  sig  synnerligen  väl  för  undersökningar  av  denna 
art,  och  att  den  otvivelaktigt  skall  kunna  lämna  klart  besked 
å  det  berörda  spörsmålet. 

Pa  aftonen  kl,  6,30  samlades  mötesdeltagarna  med  damer 
på  utställningens  huvudrestaurang  där  gemensam  middag 

^  De  lättaste  ämnena  äro,  av  skäl  som  i  det  föregående  framhållits, 
undandragna  atomanalysen.  Så  snart  de  ingå  i  en  kristallin  kropp, 
kunna  de  emellertid  göras  till  föremål  för  molekylanalys.  Så  äro 
t.  e.  saväl  litium  som  fluor  ej  påvisbara  i  röntgenspektrogrammen, 
men  litiumfluoriden  ger  med  pulvermetoden  ett  kraftigt  och  för  denna 
förening  karakteristiskt  diagram. 


13  OKT.  1923 


KEMI 


69 


intogs.  Under  måltidens  lopp  utbringades  av  ordföranden 
byråchef  Hj.  Heimburger  skålar,  dels  för  herrar  föredra¬ 
gande  och  dels  för  de  medlemmar  av  mötesbestyrelsen, 
vilka  i  egenskap  av  lokalkommitterade  så  förtjänstfullt  ord¬ 
nat  för  mötets  avhållande. 

Skålen  för  damerna  föreslogs  av  fil.  dr  A.  Rising  i  ett 
humoristiskt  lagt  anförande  och  middagsgästernas  tack 


VILKA  UTSIKTER  FINNAS  FÖR 

Jag  behöver  ej  inför  denna  församling  närmare  ingå 
I  på  den  oerhörda  betydelse  kali  spelar  i  vår  hushållning. 

1  Jag  vill  endast  påpeka  att  kaliförsörjningen  är  ett  ganska 
I  egenartat  problem  på  grund  av  att  kali,  oaktat  det  är  ett 
av  de  allmännast  i  naturen  förekommande  ämnena,  upp- 
I  träder  i  en  för  direkt  tillgodogörande  lämplig  form  i  vissa 
t  till  sin  mäktighet  visserligen  betydande,  men  lokalt  ganska 
i  begränsade  fyndigheter.  Jag  syftar  härmed  på  de  stora 
;  tyska  och  franska  förekomsterna,  vilka  hittills  ha  varit  så 
I  godt  som  de  enda  furnissörerna  av  kalisalter  på  världs- 
I  marknaden.  Om  också  världens  förseende  med  behovet 
,  av  kali  från  några  få  koncentrerade  fyndigheter  under 
s.  k.  normala  förhållanden  ej  erbjuder  några  större  svårig¬ 
heter,  så  äro  dock  nackdelarna  för  de  länder,  inom  vars 
gränser  dessa  dyrgripar  ej  befinna  sig,  av  ett  monopol 
såsom  detta  synnerligen  kännbara  och  kunna  under  vissa 
förhållanden  bli  ödesdigra.  Vi  ha  från  de  senaste  oros¬ 
åren  i  färskt  minne,  huru  förhållandena  kunna  gestalta 
sig.  Tyskland,  som  behärskade  kalimarknaden,  hade  helt 
i  sin  hand  fördelningen  av  kalisalterna  och  kunde  i 
någon  mån  tillgodose  de  neutrala  makternas  behov,  under 
det  att  de  fientliga  makterna  voro  helt  avskurna  från 
tillförseln.  Själv  hade  jag  under  en  vistelse  i  Förenta 
staterna  under  förra  hälften  av  år  1918,  varunder  jag 
särskilt  hade  tillfälle  att  studera  närliggande  frågor,  ett 
synnerligen  livligt  intryck  av  vilket  besvär  och  vilka  om¬ 
kostnader  det  praktiskt  taget  fullständiga  avstängandet  från 
kalitillförseln  förorsakade  denna  nation.  Under  det  att  nor¬ 
mala  förbrukningen  för  år  1917  beräknades  till  c:a  400  000 
tön  50  X  kali,  kunde  man  med  uppbjudande  av  all  för¬ 
måga  och  med  en  verklig  bottenskrapning  av  tillgångarna 
endast  komma  upp  till  en  inhemsk  produktion  av  c:a 
27  000  ton.  Detta  gick  praktiskt  taget  helt  och  hållet 
till  industrien,  som  just  då  särskilt  för  krigsändamål  var 
i  stort  behov  av  kaliprodukter,  medan  jordbruket,  som  ju 
annars  är  den  största  förbrukaren,  fick  vara  utan  denna 
även  under  då  rådande  förhållanden  viktiga  artikel. 

Särskilt  med  hänsyn  till  senare  tiders  erfarenhet  ligger 
det  därför  i  öppen  dag,  att  för  de  länder,  som  liksom 
Sverige  tyvärr  ej  inom  sin  gränser  ha  kända  tillgångar  av 
kalisalter  i  direkt  utnyttjbar  form,  bör  noga  undersökas 
om  ej  tilläventyrs  med  användning  av  förefintliga  rå¬ 
material  en  framställning  av  för  jordbruk  och  event.  även 
för  industrien  lämpliga  kaliprodukter  kan  igångsättas  och 
upprätthållas  för  att  åtminstone  fylla  en  del  av  landets 
behov. 

För  Sveriges  vidkommande  har  kali  frågan  under  de  senast 
förflutna  åren  vid  flera  tillfällen  varit  föremål  för  utred¬ 
ningar  och  uttalanden.  Så  tillsattes  i  december  år  1918 
av  Kungl.  Maj:t  en  kommitté  för  utredning  av  möjligheten 
att  av  svenska  råmaterial  tillgodose  landets  behov  av  göd¬ 
ningsämnen,  de  s.  k.  konstgödselmedelssakkunniga,  vilka 
efter  4  års  arbete  i  nov.  1922,  omedelbart  före  den  stora 
kommittéslakten  inlämnade  sitt  slutliga  betänkande.  Pro¬ 
fessor  PALM.ER  har  i  ett  anförande,  hållet  vid  I.  V.  A;s 
högtidssammankomst  i  okt.  1921  och  publicerat  som  nr 
12  av  akademiens  handlingar,  även  givit  en  översikt  av 
kalifrågan,  däri  särskilt  framhålles  önskvärdheten  att  kunna 


framfördes  till  sist  av  fil.  dr  'Gustaf  Ekman.  Kvällen 
förflöt  under  angenämaste  stämning  och  så  småningom  för¬ 
flyttades  sällskapet  till  stora  rotundan,  där  dansen  tråddes 
till  sena  natten. 

Fredagen  den  10  angusli  återupptogos  förhandlingarna  kl. 

1 1  f.  m.,  då  ordet  lämnades  åt  bergsing.  P.  Palén,  vilken 
redogjorde  för: 

EN  INHEMSK  KALIINDUSTRI? 

erhålla  en  inhemsk  produktion.  I  ett  föredrag,  april  1922, 
inför  Kemistsamfundet,  över  världens  kalitillgångar  och 
deras  tillgodogörande,  sedermera  publicerat  i  Sv,  kemisk 
tidskrift,  har  direktör  Birger  Carlson  lämnat  en  med 
statistiska  tabeller  belyst  utförlig  redogörelse  för  kalifrågans 
allmänna  läge,  till  vilken  jag  ber  får  hänvisa.  Ingenjör 
Magnusson  har  i  en  i  T.T:s  veckoupplaga  nr  49,  1921, 
publicerad  reseberättelse  även  berört  Sveriges  kalispörsmal, 
huvudsakligen  med  hänsyn  till  vissa  av  honom  i  Amerika 
studerade  framställningsmetoder.  Hans  uttalanden  föran¬ 
ledde  undertecknad  till  ett  kortare  bemötande,  infört  i 
T.  T.  nr  ii  för  1922.  Slutligen  har  I.  V.  A.  på  sitt 
program  även  upptagit  kalifrågan,  i  det  inom  akademien 
en  kommitté  tillsatts  i  början  av  detta  år  för  att  under¬ 
söka  möjligheterna  av  en  inhemsk  kaliframställning.  Kom¬ 
mitténs  arbete  är  ännu  ej  slutfört,  men  torde  detsamma 
dock,  efter  vad  mig  blivit  meddelat,  komma  att  ge  ett 
betydligt  mera  positivt  resultat  än  ovanbemälda  konst- 
gödselmedelssakkunnigekommittés.  Då  frågan  sålunda  är 
föremål  för  så  sakkunnig  och  vederhäftig  behandling,  kan 
det  möjligen  synas  förmätet  att  på  detta  sätt  söka  belysa 
densamma,  men  då  ämnet  har  blivit  mig  förelagt  av 
bestyrelsen  för  mötet,  vill  jag  hoppas  att  de  synpunkter, 
jag  kan  ha  att  andraga  och  som  kunna  framkomma  vid 
en  eventuell  diskussion,  skola  i  någon  mån  bidraga  att 
föra  saken  framåt. 

För  att  få  en  utgångspunkt  för  bedömandet  av  den  i 
rubriken  uppställda  frågan,  vill  jag  först  anföra  några 
sitfror,  som  belysa  Sveriges  behov  av  kalisalter. 

Sveriges  import,  omräknad  i  KgO  under  de  senaste  1 2 
åren  framgår  av  följande  tabell: 


Tabell  i. 


År 

Ton  K2® 

År 

Ton  KgO  j 

! 

T  QT  T 

17  i;20 

1917  . 

1 

14  470  j 

TQTC> 

21  6156 

1918  . 

27  076  j 

T  O  T  “2 

20  158 

1919  . 

28 154  i 

. 

T  n  T  /I 

23  404 

1920  . 

21  302 

T  O  T  C 

19  081 

1921  . 

9  910 

:  . 

i  1916  . 

31  516 

1922  . 

22  921 

För  industrien  torde  förbrukningen  kunna  uppskattas 
till  5  å  10  X  3.V  totala  importen. 

Av  stort  intresse  är  att  studera  de  i  dir.  Carlsons  av¬ 
handling  införda  tabellerna  över  förbrukningen  av  KgO 
per  kvkm  odlad  jord.  De  utvisa,  att  Sverige  är  en  av 
de  relativt  största  förbrukarna  med  platssiffra  3  5  bland 

de  europeiska  nationerna  med  Tyskland  och  Holland  först. 
Variationerna  i  Sveriges  förbrukning  framgå  av  diagrammet 
(fig.  i),  som  visar  en  så  godt  som  oavbruten  stegring  rned 
en  del  hopp  betingade  av  konjunkturerna.  Av  ett  visst 
intresse  är  en  jämförelse  med  kurvan  utvisande  Förenta 
staternas  förbrukning.  Denna  var  intill  tiden  för  krigs¬ 
utbrottet  stadd  i  ständigt  stigande,  men  då  tillförseln 
genom  kriget  minskades  och  genom  landets  aktiva  del¬ 
tagande  helt  avskars,  sjönk  också  förbrukningen  hastigt 
ned  till  nära  noll.  Praktiskt  taget  allt  kali,  som  kunde 
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uppbringas,  gick  till  krigsindustrin.  Vi  finna  vidare,  att 
Sverige  är  en  i  förhållande  till  jordarealen  mycket  större 
förbrukare  än  Staterna,  beroende  på  att  nästan  all  vår 
jord  är  sedan  urminnes  tider  odlad  och  fordrar  för  att 
bibehålla  sin  alstringskraft  ett  stort  och  konstant  tillskott 

^^/har 


av  konstgödning,  medan  däremot  en  stor  del  av  jorden  i 
ett  land  sadant  som  Staterna  är  relativt  nybruten  och  det 
dessutom  finnes  stora  arealer,  där  plogen  ännu  ej  gått 
fram,  varför  landet  för  sin  försörjning  med  jordbrukspro¬ 
dukter  utan  nämnvärd  saknad  åljninstone  för  en  tid  kan 
inskränka  eller  t.  o.  m.  helt  undvara  konstgödningsmedel. 
För  Sverige  däremot  skulle  ett  avstängande  av  all  tillförsel 
ha  en  rent  av  ödesdiger  verkan.  Detta  torde  vara  nog  för 
att  framhålla  vikten  av  att  om  möjligt  söka  inom  landet 
skapa  en  kali-industri,  och  vi  skola  i  det  följande  visa  att 
bade  tekniska  och  ekonomiska  förutsättningar  finnas  för 
att  åtminstone  kunna  täcka  en  del  av  behovet. 

Fragan  gäller  först  vilka  råmaterial  vi  hava  inom  landet, 
som  kunna  ifragakomma  som  utgångsmaterial  för  en  kali¬ 
framställning.  Jag  tager  mig  då  friheten  hänvisa  till  den 
i  dir.  Carlsons  avhandling  intagna  uppställningen.  De 
grupper,  som  där  kunna  ifrågakomma  äro  följande: 

^  I-  F)e  förhoppningar,  som  man  eventuellt  hyst,  att 
i  samband  med  de  i  Skåne  företagna  djupborrningarna 
påträffa^  saltlager,  ha  tyvärr  ej  uppfyllts,  varför  man  helt 
torde  fa  bortse  fran  möjligheten  att  inom  landet  påräkna 
fyndigheter  av  denna  kategori. 

A  2.  Kalihaltiga  silikatbergarter.  Dessa  utgöra  en  avse¬ 
värd  del  av  den  fasta  jordskorpan,  som  beräknas  i  genom¬ 
snitt  halla  2,4  %'  KgO.  Den  i  jorden  förekommande  kali¬ 
halten  härstammar  från  dessa. 

Bland  dessa  bergarter  kan  först  nämnas  en  grupp,  som 
har  vissa  förutsättningar  att  direkt  utan  vidare  bearbetning 
kunna  användas  som  gödningsmedel,  nämligen  en  del 
glimmerarter,  särskilt  biotiten  och  vissa  avarter  därav. 
Genom  undersökningar  utförda  av  professor  Goldschmidt 
i  Kristiania  har  konstaterats,  att  man  med  finmalen  biotit 
kan  uppnå  en  ganska  avsevärd  gödningsverkan,  ehuru  den 
naturligtvis  är  långsammare  än  vid  lösliga  kalisalter.  Så¬ 
som  ett  jordförbättringsmedel  på  längre  sikt  torde  emeller¬ 
tid  dessa  mineral  för  vissa  delar  av  vårt  land  kunna  på¬ 
räkna  ett  visst  intresse.  F.  ö.  äro  de  kalihaltiga  silikaten 
allt  för  svårlösliga  för  att  direkt  kunna  användas  för  göd- 
ningsändamål,  men  utgöra  på  grund  av  sin  stora  utbred¬ 
ning  och  sin  egenskap  att  ej  sällan  uppträda  i  fyndigheter 
med  relativt  koncentrerad  kalihalt  det  för  oss  närmast  till 
hands  liggande  råmaterialet  för  en  teknisk  framställning 
av  kalisalter. 

På  grund  av  den  övervägande  betydelse  dessa  rå¬ 
materialer  hava  för  oss,  skola  de  metoder,  som  kunna 
komma  ifraga  för  deras  bearbetande  behandlas  för  sig. 

-B  I.  Salpeter  har  förr  framställts  i  ganska  stor  ut¬ 
sträckning  inom  landet  genom  urlakning  av  jord  och  »sjud- 
ning»  av  den  erhallna  luten,  men  torde  numera  endast 
komma  ifraga  i  undantagsfall.  Det  erhållna  salpetret  an¬ 


vändes  uteslutande  för  framställning  av  svarti^rut.  Sedan 
detta  till  största  delen  ersatts  med  modernare  krutsorter, 
och  den  för  dessa  erforderliga  salpetersyran  kan  erhållas 
ur  luftens  kväve,  har  salpetersjudningen  hen  och  hållet 
förlorat  sin  betydelse, 

C.  I.  Som  biprodukt  vid  framställning  av  h  .vssalt. 
Näst  fasta  jordskorpan  innehåller  havsvattnet  d^  största 
kalimängderna.  Dessa  ha  beräknats  varierande  mellan 
510 — 944  billioner  ton  KgO,  siffror  i  jämförelse  med  vilka 
den  totalä  årsförbrukningen  är  rent  av  försvinnande. 
Emellertid  kan  kaliutvinningen  ur  havsvattnet,  på  grund 
av  den  stora  utspädningen  ej  uppnå  några  för  kaliförsörj¬ 
ningen  avgörande  belopp,  och  då  i  vårt  land  klimatiska 
förhållanden  lägga  hinder  i  vägen  för  en  saltfångst  i  större 
skala,  kan  denna  källa  aldrig  bliva  av  mer  än  mycket 
underordnad  betydelse.  Atlantens  vatten  håller  exempel¬ 
vis  i  genomsnitt  3,63  %  salter,  varav  1,22  %  kali  räknat 
som  KgO,  vilket  gör  0,44  kg  pr  m^.  Motsvarande  siffra 
för  Östersjön  är  endast  0,07  kg  pr  mS. 

Försök  att  utvinna  salt  i  mera  fabriksmässig  stil  ha  gjorts 
av  koksaltkommittén  under  ordförandeskap  av  dir.  Birger 
Carlson  och  sedermera  såsom  verkst.  ledamot  byråchef 
Hj.  Heimburger  samt  ha  sedan  fortsatts  av  professor  Otto 
Pettersson  vid  statens  hydrografisk-biologiska  station  på 
Bornö  vid  västkusten,  varvid  han  använde  sig  av  särskilt 
konstruerade  graderverk,  en  metod  som  visserligen  tycks 
hava  visat  sig  effektiv,  men  ej  ekonomiskt  konkurrenskraftig 
med  det  tyska  saltet. 

D.  I.  Det  genom  det  naturliga  gödslet  tillförda  kalit 
utgör  ännu  så  länge  den  viktigaste  kalikällan  för  den 
svenska  jorden.  Av  konstgödselmedelssakkunnige  utförda 
beräkningar  över  de  kalimängder,  som  för  varje  län  till¬ 
föras  jorden,  räknat  i  kg  KgO  per  hektar,  samt  av  genom 
grödan  bortfört  kali,  framgår  av  tabell  2. 


Tabell  3.  Utvisande,  för  de  olika  länen,  jordbrukets 
debet  och  kredit  beträffande  kali  år  1919. 


Kg  tillfört  kali 
pr  har  i 

Kg  pr  har 

t!  "ÖJ 

2  M  >2 

Ä  •& 

Konst¬ 

gödsel 

Summa 

Genom 

grödan 

bortfört 

kali 

Skill-  1 

nad  j 

Stockholms 

län 

29,20 

3)3° 

3^j5o 

46,77 

— 14,27 

Uppsala 

T>  . 

24,30 

3)00 

27)3° 

45,60 

—  1 8 , 30 

Södermanlands 

T> 

30,10 

4)20 

34)3° 

46,52 

— 12,22 

Östergötlands 

> 

33i30 

4)3° 

37,60 

50,88 

— 12,48 

Jönköpings 

»  .  . 

44  >50 

8,80 

53,30 

49,60 

3,70 

Kronobergs 

41 ,40 

1 1 ,00 

52,40 

47,46 

4,94 

Kalmar  . 

»  .  . 

33)40 

12,50 

45,90 

43, H 

2,76 

Gottlands 

T> 

27,00 

1 1,30 

38,30 

39,20 

—  0,99 

Blekinge 

T>  . 

33.8° 

14,40 

48,20 

57,30 

—  9)*° 

Kristianstads 

»  . .  . 

29,30 

7)20 

36,50 

55,72 

— 19,22 

Malmöhus 

»  .  . 

30,60 

8,00 

38,60 

58,25 

— 19,65 

Hallands 

35)3° 

7)7° 

43,00 

58,79 

—  1 5 , 79 

Göteb.  0.  Bohus 

» 

40j6o 

2,70 

43,30 

53,69 

— 10,39 

Älvsborgs 

»  .  . 

34)10 

3)9° 

38,00 

48,81 

— 10,81 

Skaraborgs 

»  .... 

25,80 

2,70 

28,50 

47,18 

— 18,68 

Värmlands 

» 

35)30 

2,20 

37,50 

41,84 

—  4,34 

Örebro 

» 

32  »50 

4)6o 

37,10 

5°, 34 

— 13,24 

Västmanlands 

28,20 

1 ,60 

29,80 

48,39 

— 18,59 

Kopparbergs 

T>  . 

46,40 

5)70  - 

52,10 

55,61 

—  3)51 

Gävleborgs 

7> 

43)  60 

4)7° 

48,30 

59,68 

—  1 1,38 

Västernorrlands 

61,90 

2,00 

63,90 

53,1° 

10,80 

Jämtlands 

»  .  .  . 

64,90 

5)7° 

70,60 

63,90 

6,70 

Västerbottens 

»  .  .  . 

60, 00 

2,90 

62,90 

39,17 

23,73 

Norrbottens 

» 

85,50 

2,10 

87  >60 

47,54 

40,06 

Hela  riket 

34)9°  1 

5)47  1 

40,37  1 

50,16  1 

—  9,79 

I  genomsnitt  för  hela  landet  skulle  man  sålunda  ha  en 
brist  av  .9,79  kg  per  har.  Dessutom  beräkna  sakkunnige, 
4  5  upp  fiP  I  o  K2Ö  pr  har  undandrages  väx¬ 

terna  genom  dräneringsvatten  etc.  Emellertid  torde  nog 
denna  förlust  ävensom  en  del  av  den  ovan  anförda  bristen 
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kompenseras  av  det  genom  den  ständigt  fortgående  förvitt- 
ringen  av  glimmer  och  andra  i  jorden  förekommande  kalihal- 
tiga  minerai  frigjorda  kalit.  1  annat  fall  skulle  jorden  även 
med  nu  a^tunda  mängder  konstgödning  undergå  en  utarm¬ 
ning,  vilken  vid  detta  lag  borde  vara  långt  framskriden.  För- 
hållar,jjena  variera  emellertid  så  mycket  för  olika  jordarter 
och  o’i^a  delar  av  landet,  att  ett  generaliserande  lätt  kan 
vara  missvisande.  Under  alla  förhållanden  framgår  dock 
av  de  anförda  siffrorna,  att  en  ökad  tillförsel  av  kali  till 
jorden  otvivelaktigt  skulle  vara  till  stort  gagn.  Sakkunnige 
beräkna,  att  kali  förbrukningen  i  konstgödsel  borde  något 
mer  än  tredubblas  eller  ökas  från  20  700  ton  (1919)  till 
65  900  ton,  vari  dock,  på  grund  av  vad  ovan  anförts, 
torde  ligga  någon  överdrift. 

D.  2.  Framställning  av  pottaska  är  en  gammal  industri, 
som,  innan  kalisalterna  från  Strassfurt  uppträdde  på  mark¬ 
naden,  utgjorde  huvudkällan  för  framställning  av  kalisalter. 
Ett  visst  tillskott  av  kali  skulle  otvivelaktigt  kunna  erhållas 
genom  ett  rationellt  tillvaratagande  av  träaskans  kalihalt, 
men  denna  kommer  nog  att  i  framtiden  spela  en  mycket 
underordnad  roll,  då  framställningen,  på  grund  av  de  små 
kvantiteter  det  i  regeln  i  varje  fall  rör  sig  om,  torde  bli 
för  dyrbar.  Endast  under  sådana  förhållanden,  som  härskade 
under  kriget,  då  vi  på  grund  av  den  inskränkta  koltill¬ 
förseln  voro  hänvisade  till  vedbränsle  även  för  en  stor 
del  av  industrien,  borde  denna  fråga  särskilt  beaktats, 
enär  man  genom  den  av  förhållandena  framkallade  ök¬ 
ningen  och  koncentreringen  av  askproduktionen  hade  för¬ 
utsättningar  för  att  med  relativt  enkla  medel  bearbeta  större 
mängder  aska. 

Grupperna  E.  i,  2,  3  åf  4,  behandlas  lämpligen  i  sam¬ 
band  med  övriga  metoder  för  utvinnande  av  kali  ur  silikat- 
bergarter. 

E.  5.  Huruvida  för  Sveriges  vidkommande  någon  kali¬ 
framställning  ur  råsockermelass  skulle  kunna  paräknas, 
har  jag  ej  kunnat  konstatera. 

För  att  nu  övergå  till  behandling  av  våra  viktigaste  ra- 
material  för  en  eventuell  kaliframställning,  näml.  silikat- 
mineral  och  bergarter  vari  de  ingå,  och  möjligheterna  att 
ur  dem  åtminstone  till  någon  del  kunna  täcka  landets  be¬ 
hov  av  kaliprodukter,  vilja  vi  först  undersöka  de  olika 
metoder  härför  som  föreslagits  och  eventuellt  blivit  prövade 
i  praktiken. 

Man  kan  då  först  indela  dessa  i  tvenne  kategorier, 
nämligen; 

1.  Metoder  som  avse  ett  enbart  utvinnande  av  kali  eller 
ett  överförande  av  detsamma  i  en  särskilt  för  jordbruks¬ 
ändamål  användbar  form,  dvs.  ett  ökande  av  dess  löslighet. 

2.  Metoder  som  avse  att  samtidigt  med  kali  framställ¬ 
ningen  ur  större  eller  mindre  del  av  de  i  råmaterialet  in¬ 
gående  övriga  beståndsdelarna  framställa  säljbara  produk¬ 
ter,  oberoende  om  kalit  i  varje  särskilt  fall  skall  anses 
som  huvud-  eller  biprodukt. 

Man  får  ett  starkt  intryck  av  det  stora  och  universella 
intresse,  som  kalifrågan  har,  vid  ett  studium  av  alla  de 
förslag  till  bearbetande  av  kalimineral  för  utvinnande  av 
kali,  som  under  tidernas  lopp  framkommit.  En  livlig  upp¬ 
finnareverksamhet  har  utvecklats,  skönjbar  pa  den  massa 
patent  som  utfärdats.  Området  är  så  pass  vidlyftigt,  att 
det  är  uteslutet  att  här  ingå  på  en  närmare  redogörelse 
för  alla  förslag,  utan  har  jag  måst  nöja  mig  med  att  i 
det  följande  endast  omnämna  några  få,  som  kunna  vara 
av  särskilt  intresse  för  belysande  av  frågan  för  Sveriges 
del.  En  uppställning  över  de  framkomliga  vägar,  man 
kan  tänka  sig  för  lösande  av  problemet  finnes  uppgjord 
i  dir.  Carlsons  ovan  citerade  uppsats,  till  vilken  jag  ber 
att  få  hänvisa. 

Beträffande  den  första  gruppen  kan  i  allmänhet  sägas, 
att  då  kalihalten  i  sådana  bergarter,  som  kunna  ifraga- 


komma  som  utgångsmaterial  i  bästa  fall  uppgår  till  10  å 
högst  15  X.  och  då  dessutom  tillsatser  av  kemikalier  i 
regeln  fordras  i  mängder,  som  uppgå  till  och  ofta  över¬ 
stiga  det  bearbetade  kalimaterialet,  får  man  alltid  räkna 
med  dryga  framställningskostnader,  i  det  hela  massan  av 
kalimineral  och  tillsatser  måste  underkastas  den  erforder¬ 
liga  behandlingen,  krossning,  målning,  uppvärmning  etc. 
Bland  de  till  denna  grupp  hörande  metoderna  kan  nämnas : 

Radmans  s.  k.  kali-kalkmelod.  Denna  är  skyddad  bl.  a. 
genom  svenska  patentet  36  683.  Den  består  i  att  upp¬ 
hetta  fältspat,  kalksten  och  gips  i  vissa  proportioner  i 
form  av  briketter  till  en  temperatur  av  i  150°  C,  sålunda 
under  kalits  förgasningstemperatur  och  massans  sintrings- 
punkt.  Enligt  patentskriften  erhölls  vid  upphettning  av 
I  del  fältspat,  Yg  del  gips  och  en  del  marmor  till  i  150° 
en  utvinning  av  99  %  av  det  närvarande  kalit  i  vatten- 
löslig  form.  Ökades  marmortillsatsen  till  3  delar,  erhölls 
allt  kalit  vattenlösligt. 

Ett  prov  tillverkat  av  i  del  fältspat,  i  del  kalksten  och 
1/2  del  gips,  undersöktes  vid  Centralanstalten  för  försöks- 
väsendet  på  jordbruksområdet  och  visade  sig  hålla: 


HgO  (vid  105°) .  0,23 

Gl.  förlust  .  0,81 

SiOa  .  36,61 

SOg  .  10,40 

AI2O3  .  9>89 

FegOo  .  0,69 

CaO  .  32,16 

MgO .  2,17 

KgO  .  5,49 

Na20 . .  1,74 


För  att  utröna  kalits  lösbarhet  behandlades  ett  prov 
vid  vanlig  rumstemperatur  under  6  timmar  dels  med  vatten, 
dels  med  4  %  HCl,  varvid  erhölls  resp.  70,8  och  82,3 
av  kalit  i  lösning. 

Vid  utförda  gödselförsök  har  kalikalkens  gödningsverkan 
t.  o.  m.  befunnits  överträffa  enbart  kaliumsulfat,  vilket 
dock  ej  gärna  kan  tillskrivas  någon  överlägsenhet  i  kali¬ 
verkan  utan  beror  sannolikt  på  den  använda  försöksjordens 
låga  halt  av  mineralbeståndsdelar,  varför  kalken  i  kali¬ 
kalken  torde  vara  orsaken  till  de  i  jämförelse  med  enbart 
kaliumsulfat  skenbart  erhållna  bättre  resultaten. 

En  stor  nackdel  med  kalikalken  är  den  laga  halten  av 
kali  i  produkten,  varför  den  i  förhållande  till  den  in¬ 
gående  kalimängden  drager  dryga  transportkostnader.  För 
övrigt  torde  på  grund  av  vad  ovan  anförts  tillverknings¬ 
kostnaderna  ställa  sig  höga. 

Flera  patenterade  förfaringssätt  stå  på  gränsen  mellan 
de  båda  förut  anförda  kategorierna,  i  det  att  i  patent¬ 
skrifterna  huvudvikten  lagts  på  framställandet  av  kaliför¬ 
eningar,  men  samtidigt  antydts  att  återstoden  kunde  an¬ 
vändas  för  andra  ändamål,  varvid  i  de  fall  da  kalk  an¬ 
vändes  som  uppslutningsmedel,  framställning  av  cement 
har  anförts,  då  sammansättningen  av  återstoden  efter  kalits 
avlägsnande  kan  fås  att  nära  överensstämma  med  cement. 

Hit  hör  bland  andra  Lindblads  cyanidmetod,  som  avser 
att  i  elektrisk  ugn  framställa  alkalicyanider.  I  de  första 
patenten  avsågs  att  använda  alkalikarbonat  eller  hydrat 
som  utgångsmaterial  tillsammans  med  kol  i  kvävehaltig 
atmosfär,  men  då  det  befanns  att  närvaron  av  ett  slagg¬ 
bildande  ämne  i  ugnen  skulle  vara  fördelaktigt  för  att 
erhålla  en  kontinuerlig  process,  föreslogs  i  sv.  patentet 
44  372  att  som  utgångsmaterial  använda  naturliga  alkali- 
silikater,  fältspat,  alunskiffer,  etc.  jämte  kalk.  I  ett  annat 
patent,  41  940,  preciseras  användandet  av  en  basisk  slagg 
för  att  ej  upptaga  för  stora  mängder  kali.  För  att  citera 
patentskriften:  »Genom  tillsats  av  kalk  kan  oa  samtidigt 
silikatets  alkalihalt  tillgodogöras.  Är  kalkhalten  lämplig, 
så  kan  den  erhållna  slaggen  användas  till  cementfabrika- 
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tion.»  Det  bildade  cyankalit  förflyktigas  och  tillvaratages 
ur  rökgaserna. 

Framsiällning  av  alun  ur  skiffer  har  förr  praktiserats  i 
Sverige,  men  har  nu,  såvidt  jag  känner,  helt  upphört. 
Alun  kan  ju  visserligen  anses  som  en  kaliprodukt,  men 
torde  vid  dess  användning,  exempelvis  inom  pappers¬ 
fabrikation  och  färgeriindustrin,  största  vikten  ligga  i  den 
ingående  aluminiumhalten.  För  skiffrarna  ha  emellertid 
föreslagits  andra  bearbetningsmetoder,  varom  mera  nedan. 

De  bearbetningsmetoder,  som  föreslagits  för  att  ur 
glauconit,  leucit  och  liknande  bergarter  framställa  kali, 
ha  för  oss  intet  särskilt  intresse,  då  dessa  bergarter  hos 
oss  ej  förekomma  i  utnyttjbar  form. 

Vid  de  till  andra  gruppen  hörande  metoder,  som  avse 
att  samtidigt  med  kali  framställning  även  vinna  andra  nyttiga 
produkter,  kan  man  helt  naturligt  vänta  ett  bättre  eko¬ 
nomiskt  utbyte,  än  om  kalit  ensamt  är  föremål  för  ut¬ 
vinning.  Detta  har  även  besannats  i  praktiken,  och  sanno¬ 
likt  blir  man  nog  hänvisad  till  dylika  metoder  vid  sökandet 
efter  en  lösning  på  spörsmålet  om  kaliframställning  ur 
våra  berg. 

Först  skola  nämnas  några  sätt  för  kaliutvinning,  där 
kalit  får  anses  som  en  ren  biprodukt,  dvs.  man  har 
endast  i  ringa  mån  eller  ej  ens  alls  i  sin  hand  att 
genom  exempelvis  ändring  av  råmaterial  eller  process  öka 
kaliutbytet.  Däribland  kan  först  nämnas: 

Kali  som  biprodukt  vid  masugnar.  Särskilt  i  England  har 
man  arbetat  mycket  på  detta  problem,  och  anläggningar 
finnas  vid  flera  hyttor  för  att  tillvarataga  det  med  mas- 
ugnsgaserna  bortgående  kalit.  Utsikterna  att  i  Sverige  er¬ 
hålla  kali  på  detta  sätt  äro  emellertid  ej  synnerligen  lovan¬ 
de.  Våra  masugnsbeskickningar  äro  med  ett  par  undan¬ 
tag  mycket  kalifattiga.  En  del  kali  finnes  ju  alltid  i  askan 
från  träkolen.  Emellertid  kunna  vi  här  knappast  räkna 
med  sådana  förhållanden,  som  befordra  en  effektiv  kali- 
avdrivning,  nämligen  basiska  slaggar  och  varm  gång  i  mas¬ 
ugnen.  I  de  fall,  där  man  kan  påräkna  kali  i  beskick¬ 
ningen  torde  det  emellertid  vara  allt  skäl  att  undersöka, 
huruvida  ej  ett  tillvaratagande  av  detsamma  skulle  vara 
ekonomiskt  lönande.  Masugnsgaserna  måste  ju  under  alla 
omständigheter  genomgå  en  reningsprocess,  innan  de 
kunna  användas  för  motordrift  eller  dylikt,  och  då  är  frå¬ 
gan  endast  att  anordna  denna  reningsprocess  på  lämpligt 
sätt  för  tillvaratagandet  av  kalit.  I  England  har  man  an- 
vändt  sig  både  av  elektrostatiska  metoder  och  säckfiltra, 
av  vilka  de  senare  torde  vara  de  mest  effektiva,  då  det 
gäller  att  driva  gasens  rening  så  långt  som  här  fordras. 

Vid  Lindblads  och  Yngströms  metod  för  framställ¬ 
ning  av  s.  k.  elektrokali  torde  den  avsedda  kaliprodukten 
för  processens  ekonomi  ha  varit  ungefär  likvärdig  med  det 
erhållna  kiseljärnet.  Med  denna  metod  avsågs  att  genom 
nedsmältning  i  elektrisk  ugn  av  kalirik  leptit  och  järn¬ 
skrot  med  kol  erhålla  dels  kiseljärn,  dels  slagg,  som  huvud¬ 
sakligen  skulle  bestå  av  kaliumaluminiumsilikat.  Slaggen 
maldes  och  användes  direkt  som  gödningsämne. 

Utförda  lösningsförsök  med  HCl  i  olika  koncentrationer 
ha  visat  att  kalit  är  relativt  svårlösligt.  Vid  behandling 
med  2  0  %■  HCl  under  en  timmes  uppvärmning  på  vatten¬ 
bad  erhöll  dr  Bygden  vid  Centralanstalten  94  %  av  kalit 
i  lösning.  Vid  därstädes  utförda  gödselförsök  konstaterades 
en  verkan  lika  med  78  av  kalisulfats;  vid  större  för¬ 
sök  erhölls  emellertid  sämre  resultat. 

Tillverkning  av  elektrokali  har  bedrivits  vid  Sandsta 
elektriska  smältverk  vid  Hagge,  men  är  numera  nedlagd. 
Man  erhöll  en  slagg  med  10  —  n  %  KgO. 

Uppslutning  med  kalk  under  tryck  har  varit  föremål  för 
en  serie  undersökningar,  utförda  av  Bureau  of  Soils  i  Eör- 
enta  staterna.  En  redogörelse  för  resultaten  finnes  införd 
i  Journal  of  Industrial  and  Engineering  Chemistry. 


För  att  visa  vilka  resultat  man  medelst  detta  förfarings¬ 
sätt  kan  komma  till,  kan  anföras  följande.  Vid  upphett¬ 
ning  av  fältspat  och  CaO  i  förhållandet  5:8,4,  dvs.  cement¬ 
proportionen,  erhöll  man  följande  utbyten  av  KgO  vid 
olika  tryck  och  däremot  svarande  temperaturer. 


Temp. 

Tryck 

Kaliutvinning 

% 

150 

6,1 

48,8 

175 

10,2 

85,0 

200 

16,9 

93,3 

240 

34,9 

98,8 

270 

58.9 

98,0 

300 

91,0 

98,3 

Vid  ett  tryck  av  16  kg,  motsvarande  c;a  200°  C,  ut¬ 
löses  sålunda  93  %  av  kalit. 

Metoden  upptogs  sedermera  av  Kaolin  Products  Corpora¬ 
tion  för  att  utföras  i  större  skala.  Den  bestod  i  att  i  stora  auto- 
klaver  (digesters)  behandla  finmalen  tältspat  eller  grönsand 
(glauconit)  med  kalk  och  vatten.  Uppvärmningen  skedde 
genom  införandet  av  ånga  under  c:a  16  kg  (225  Ibs) 
tryck  i  tillräcklig  mängd  för  att  vidmakthålla  det  önskade 
trycket.  Det  utlösta  kalit  frånfiltrerades  och  avdunstades 
samt  höll  77,2  KgO  samt  obetydliga  mängder  SOg,  Cl 
och  SiOg  sålunda  ganska  rent  kalihydrat,  som  betingade 
ett  bra  pris.  (Rent  KOH  håller  83,9  %  KgO.) 

Återstoden  användes  för  tillverkning  av  »steam  hardened 
brick,  tile,  artificial  stone  etc.».  Härvid  erhöll  man  ett 
tegel  med  synnerligen  stor  hållfasthet  i  jämförelse  med 
vanligt  kalksandstegel,  varvid  det  visade  sig  att  fältspat 
gav  bättre  värden  än  grönsand. 

Fältspat-  Standard¬ 
tegel  fordringar 

Tryckhållfasthet  Ibs/sq.  in...  9  267  2  000 

Draghållfasthet  »  ...1060  450 

Absorption  X  ...  4,44  under  15 

Vid  de  i  större  skala  anställda  försöken  visade  det  sig, 
att  för  godt  utbyte  fordrades  högt  tryck  och  stort  över¬ 
skott  på  vatten.  Vid  användande  av  fältspat  måste  man 
tillsätta  minst  8  ggr  dess  vikt  vatten.  Olika  fältspatsorter 
gåvo  även  mycket  olika  resultat,  i  det  utbytet  under  lika 
förhållanden  kunde  variera  mellan  30  och  90  %. 

Betr.  metodens  ekonomi  är  mig  veterligen  intet  publi¬ 
cerat,  men  är  densamma  enligt  vad  som  meddelats  mig 
av  en  av  bolagets  ingenjörer  vid  ett  besök  å  deras  kontor 
1920  beroende  av  billigt  bränsle  för  alstringen  av  de 
stora  kvantiteter  ånga,  som  erfordras.  Bolagets  försöks- 
fabrik,  som  sannolikt  ej  kommit  över  försöksstadiet,  an¬ 
vänder  avfallskol  av  allra  billigaste  sort,  som  erhållas  från 
närbelägna  kolgruvor.  På  grund  därav  torde  metoden  ej 
vara  av  intresse  för  våra  förhållanden. 

Ett  särskilt  problem  erbjuder  behandlingen  av  de  enorma 
lager  av  bitumösa  skiffrar,  som  man  i  flera  länder  har  till¬ 
gång  till.  F.  n.  synes  största  intresset  därvidlag  knyta 
sig  till  utvinnandet  av  deras  olje-  och  kolhalt  och  därmed 
sammanhängande  problem.  En  faktor  som  dock  ej  får 
förbises,  är  deras  i  regeln  ganska  avsevärda  halt  av  kali 
och  möjligheten  av  att  i  samband  med  dess  utvinning 
även  kunna  tillgodogöra  sig  deras  lerjordshalt.  Jag  har 
redan  berört  framställningen  av  alun.  Åtskilliga  andra 
vägar  kunna  emellertid  tänkas  för  bearbetning  av  skiffer, 
t.  e.  som  på  senaste  tiden  föreslagits,  genom  lösning  i 
syror,  varvid  yinnes  kali-  och  aluminiumsalter.  Aluminium- 
salterna  eller  deras  dubbelsalter  med  kalium  kunna  emel¬ 
lertid  mer  eller  mindre  lätt  sönderdelas  genom  upphett¬ 
ning,  varigenom  den  på  Al  belöpande  delen  av  den  an¬ 
vända  syran  kan  regenereras  och  det  förutom  kalisalter  även 
vinnes  en  ren  lerjord,  vilken  såsom  råmaterial  för  fram- 
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ställning  av  aluminium  har  stort  värde.  Ett  par  olika  för¬ 
slag  ha  gjorts  i  denna  riktning,  men  huru  långt  man 
kommit  mot  ett  praktiskt  förverkligande  är  mig  obekant. 
Detta  är  emellertid  en  kalikälla,  som  ej  får  lämnas  obe¬ 
aktad,  och  man  får  hoppas,  att  vi  i  framtiden  därifrån 
skola  kunna  påräkna  ett  avsevärdt  tillskott  av  kali. 

En  hel  grupp  uppfinnare  ha  arbetat  på  att  ur  fältspat 
och  liknande  kaliförande  mineral  och  bergarter  genom  an¬ 
vändande  av  kalk  som  uppslutningsmedel,  som  slutproduk¬ 
ter  erhålla  dels  kaliföreningar,  dels  cement.  Detta  ligger 
ju  nära  till  hands,  då  man  genom  blandning  av  fältspat 
och  kalksten  i  rätta  proportioner  lätt  kommer  till  sam¬ 
mansättningar,  som  nära  sammanfalla  med  portlandcement. 
Härvidlag  bygger  man  på  en  riktig  förutsättning,  i  det  på 
detta  sätt  samtliga  de  i  råmaterialet  ingående  beståndsde¬ 
larna  nyttiggöras  i  form  av  standardprodukter,  som  i  regel 
finna  god  avsättning  och  varigenom  det  nödiga  ekono¬ 
miska  underlaget  för  en  tillverkning  kan  skapas,  såvida 
metoden  i  övrigt  har  utsikter  att  kunna  tillämpas  i  större 
skala.  Tyvärr  måste  en  hel  del  av  här  åsyftade  meto¬ 
der  få  anses  vara  alltför  långsökta  och  omständliga  för 
att  ha  utsikt  till  framgång. 

Ett  förslag  av  Carleton  Ellis  (U.  S.  pat.  i  iS6  522) 
går  ut  på  att  upphetta  fältspat  och  kalk  i  roterande  ugn 
tills  kolsyran  avdrivits,  varefter  massan  besprutas  med  en 
lösning  av  klorkalcium  eller  annan  halogen  förening,  under 
iakttagande  av  att  dessa  ämnen  proportioneras  så,  att  pro¬ 
dukten  efter  kalits  avlägsnande  erhåller  cementsamman¬ 
sättning.  Därefter  finmales  massan  och  upphettas  till  sint- 
ring  eller  ännu  bättre  smältning,  varvid  kalit  avryker. 
Den  resulterande  slaggen  eller  klinkern  utsättes  för  en  ång- 
eller  vattenstråle,  som  finfördelar  densamma,  varefter  den 
lätt  kan  malas  till  cement.  Några  bestämda  proportioner 
mellan  kalksten  och  fältspat  angives  ej  i  patentbeskriv¬ 
ningen,  men  på  grund  av  att  massan  sintrar  vid  lägre 
temperatur  än  vanligt  portlandcement,  kan  man  draga  den 
slutsatsen,  att  ett  cement  av  annan  typ  skulle  avses,  möjl. 
liknande  slaggcement,  dvs.  med  lägre  kalkhalt.  Metoden 
torde  emellertid  ej  kunna  göras  ekonomisk  med  de  upp¬ 
repade  malningarna,  upphettningarna  och  avkylningarna. 

Enligt  ett  förslag  av  Heyman  (U.  S.  pat.  i  160  17 1) 
upphettas  en  blandning  av  fältspat  och  kalk  i  cement¬ 
proportioner  till  900  ä  I  000°,  dock  ej  sa  högt  att  alka- 
lierna  avryka,  varefter  massan  efter  event.  finmalnin^  ur¬ 
lakas  och  kalken  fälles  genom  inledning  av  kolsyra.  Åter¬ 
stoden  torkas,  males  och  brännes  på  vanligt  sätt  till  port¬ 
landcement.  Denna  metod  lider  av  samma  olägenheter, 
som  den  föregående. 

Brown  föreslår  i  U.  S.  pat.  nrs.  i  123  841  och  i  123  964 
att  framställa  kali  ur  fältspat  genom  upphettning  tillsam¬ 
mans  med  kalk  vid  hög  temperatur.  Operationen  sker 
genom  nedsmältning  med  koks  i  schaktugn  vid  c:a  i  300°  C 
av  en  beskickning,  som  för  att  kunna  smälta  vid  denna 
temperatur  göres  betydligt  kalkfattigare  än  vanligt  port¬ 
landcement,  c; a  50  X  CaO  mot  66  X  i  portlandcement. 
Han  erhåller  sålunda  ett  cement,  som  ligger  nära  det  ur  mas- 
ugnsslagger  framställda.  En  fördel,  som  härigenom  vin- 
nes,  är,  att  beskickningen  kan  hållas  betydligt  kalirikare. 
CaClg  tillsättes  för  att  underlätta  avdrivningen.  Beskick¬ 
ningen  behöver  endast  vara  grovkrossad,  och  smältningen 
försiggår  i  en  vanlig  »water  jacket»  ugn  av  den  för  kop¬ 
parsmältningen  använda  typen.  Den  erhållna  slaggen  av¬ 
tappas  och  behandlas  enligt  Colloseus-förfarandet,  dvs.  den 
granuleras  genom  att  tappas  på  en  roterande,  perforerad 
trumma  under  besprutning  med  en  utspädd  lösning,  vanli¬ 
gen  av  MgSO^,  varigenom  en  förändring  av  slaggens  egen¬ 
skaper  lär  vinnas,  enl.  vissa  uppgifter  beroende  på  en  av- 
glasning,  vilket  skulle  hava  till  följd  ett  ökande  av  slag¬ 
gens  hydrauliska  egenskaper. 
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För  framställning  av  ett  fat  cement  om  385  Ibs  åtgå: 


300 

Ibs 

kalksten  . 

....  med 

94  ^ 

CaCO. 

225 

» 

fältsoat  . 

» 

12  » 

K.,0 

1 10 

X' 

koks  . 

» 

87  » 

C. 

34 

» 

klorkalcium  .... 

» 

7  5  » 

CaClg 

Förbränningsgaserna  lämna  ugnen  vid  en  temperatur  av 
c:a  650°  C.  Utfällningen  av  det  medföljande  kalidammet 
skedde  vid  den  i  Buffalo  anlagda  försöksfabriken  i  Cottrell- 
apparat,  sedan  värmeinnehållet  först  tillgodogjorts  i  ång¬ 
pannor.  Genom  att  använda  en  grovkrossad  beskickning, 
blir  dammbildningen  liten,  och  en  ren  produkt  med  upp 
till  60  %  KCl  erhålles. 

En  vid  Brownska  försöken  framställd  slagg  var  av  föl¬ 
jande  sammansättning: 

SiOg  .  35  X 

RgOg .  13  » 

CaO  . 48  » 

MgO .  3  » 

Alkalier  .  2  » 

En  undersökning  av  draghållfastheten  hos  dylikt  cement 
i  blandning  med  sand  lär  ha  givit  följande  värden: 

7  dagar  .  27,0  kg/cm^ 

28  »  32,6  » 

3  mån .  36,8  » 

6  »  37;5  » 

Metodens  användbarhet  är  beroende  på  egenskaperna 
hos  det  framställda  cementet,  vilket  närmast  motsvarar  det 
tyska  Colloscementet  och  således  torde  lida  av  dettas  svag¬ 
heter  beträffande  lagerbeständighet  etc.  Efter  en  del  för¬ 
beredande  försök  anlades  en  fabrik  avsedd  för  tillverk¬ 
ning  av  12 — 15  ton  KgO  per  dag  vid  Buffalo  av  det  för 
metodens  exploaterande  bildade  Buffalo  Potash  and  Cement 
Co.  Fabriken  skulle  sättas  igång  våren  1918,  då  jag  hade 
uppgjort  med  uppfinnaren  att  besöka  densamma.  Detta 
blev  emellertid  inhiberat,  då  vid  starten  svårigheter  yppat 
sig,  enl.  uppgift  bestående  i  att  Cottrell-anläggningen  till¬ 
tagits  för  liten  och  måste  utvidgas,  innan  arbetet  kunde 
fortsättas.  Huruvida  en  tillverkning  sedan  kommit  till 
stånd  är  mig  obekant.  Enligt  ett  annat  meddelande  skulle 
de  egentliga  svårigheterna  bestått  i  att  avlägsna  det  för¬ 
flyktigade  kalit  ur  ugnen.  Skulle  det  emellertid  kunna 
konstateras,  att  en  effektiv  kaliavdrivning  kan  uppnås  och 
det  framställda  cementet  uppfyller  de  fordringar,  man  bör 
ställa  på  detsamma,  kan  metoden  bliva  av  intresse,  då 
man  otvivelaktigt  med  användande  av  en  sa  pass  effektiv 
ugnstyp  som  schaktugn  och  genom  de  minskade  malnings- 
kostnaderna  bör  kunna  avsevärdt  nedbringa  framställnings- 
kostnaderna.  Metodens  största  nackdel  är  emellertid,  att 
man  måste  inarbeta  en  ny  cementtyp  med  tämligen  okända 
egenskaper  på  marknaden. 

Större  utsikter  torde  då  den  kaliframställning  som  kan 
ske  t  samband  med  tillverkning  av  vanligt  portlandcement 
hava.  Utom  kalisalter  erhålles  här  en  standardprodukt 
av  internationellt  antagen  typ  och  av  en  kvalitet  som  åt¬ 
minstone  ej  understiger  utan  enl.  vunna  erfarenheter  över¬ 
träffar  den,  som  erhålles  vid  många  fabriker,  vilka  äro 
inriktade  på  framställning  av  enbart  cement.  Jag  syf¬ 
tar  därvidlag  huvudsakligen  på  det  av  den  svenske  upp¬ 
finnaren  JuNGNER  med  världspatent  skyddade  förfarings¬ 
sättet  att  ur  kalirika  bergarter  och  deras  förvittringspro¬ 
dukter  samtidigt  framställa  en  högvärdig  kaliprodukt  och 
ett  portlandcement  av  normal  sammansättning  och  egen¬ 
skaper. 

JuNGNER  Utgick  från  resonemanget,  att  kalken  borde  vid 
hög  temperatur  »utdriva»  kali  och  natron  i  gasform  ur 
sina  silikater  i  stället  för  att  såsom  i  dittills  föreslagna 
metoder  endast  åstadkomma  en  uppslutning,  varefter  kalit 
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urlakades  och  den  erhållna  lösningen  avdunstades.  Jung- 
NERS  första  försök  utfördes  så,  att  finmalen  fältspat  och 
kalk,  blandade  i  lämpliga  proportioner,  upphettades  i  en 
grafitdegel  i  vanlig  smidesässja.  Därvid  avgingo  alkalierna 
i  form  av  en  tjock  rök  så  fullständigt,  att  man  i  återsto- 


Fig.  2. 


den  kunde  komma  ned  till  en  kalihalt  av  endast  0,05  % . 
Utförda  hållfasthets-  och  volymbeständighetsprov  på  den 
erhållna  cementen  visade  goda  värden.  Man  försökte  en 
hel  del  olika  råmaterial,  fältspat,  leptit,  »rödfyr»  av  skiff¬ 
rar  från  Västergötland  m.  fl.  och  erhöll  överensstämmande 
resultat,  både  med  hänsyn  till  hållfasthetsegenskaper  och 
kaliavdrivning.  De  sammansättningar  man  arbetade  med 
hade  i  allmänhet  en  hydraulisk  modyl  av  omkr.  2,2. 

En  senare  av  Jungner  använd  anordning,  där  möjlig¬ 
het  finnes  att  uppsamla  de  bildade  alkalisalterna  framgår 
av  figur  2.  Den  utgöres  huvudsakligen  av  en  grafitretort, 
vari  massan,  som  skall  undersökas,  inlägges  och  upphettas 
till  den  önskade  temperaturen.  Kaliröken  uppsamlades  i 
vatten  i  absorptionsröret  AB.  Den  bildade  saltlösningen 
kunde  medelst  pumpen  cirkuleras  för  att  öka  koncentra¬ 
tionen  av  kalisalter.  Dessa  utvunnos  genom  indunstning 


ken  arbeta  under  konstanta  och  kända  förhållanden  an¬ 
vändes  den  anordning,  som  framgår  av  fig.  3.  I  en  Me- 
kergasugn  insattes  en  platinaskål,  innehållande  undersök¬ 
ningsmaterialet  och  ugnen  tändes  och  upphettades  hastigt 
till  I  000°  C,  samt  hölls  vid  denna  temperatur  en  halv 
timme,  under  vilken  tid  kalcineringen  ägde  rum.  Där¬ 
efter  ökades  temp.  hastigt  till  den  för  resp.  försök  av¬ 
sedda,  vilken  bibehölls  under  en  kvarts,  en  halv  och  en 
timme,  varefter  ugnen  släcktes  och  fick  avsvalna.  Åter¬ 
stoden  efter  bränningen  analyserades  och  kaliavrykningen 
konstaterades.  Med  denna  anordning  kunde  mycket  till¬ 
fredsställande  resultat  erhållas,  då  temperaturkontrollen  var 
synnerligen  skarp.  Som  exempel  på  de  erhållna  resulta¬ 
ten  anföras  de  värden  (fig.  4),  som  erhållits  med  en  bland¬ 
ning  av  fältspat  från  Utö  och  kalksten  från  Olofsholm 
samt  järnslig  för  korrigering  av  järnhalten,  hållande  2,3  % 
KgO.  Som  synes  börjar  kaliavdrivningen  vid  c:a  i  150° 
och  har  redan  vid  i  300°  uppnått  omkring  90  %.  En 
jämförelse  mellan  och  i -timmes  kurvorna  visar  att  3/^. 
dels  timmes  upphettning  motsvaras  ungefär  av  50°  tempera¬ 
turförhöjning.  Olika  råmaterial  förhålla  sig  olika,  dvs. 
avbrytningskurvorna  kunna  variera  i  form  och  i  läge,  men 
alla  resultat  visa  dock  att  en  kaliavrykning  under  normala 
förhållanden  kan  ernås  vid  den  temperatur,  som  användes 
vid  cementbränning.  Med  vissa  tillsatser,  exempelvis  haloi- 
der,  kan  avrykning  avsevärdt  påskyndas.  Dessa  frågor  ha 
även  studerats  i  samband  med  ovannämnda  undersöknings- 
serie. 

Försök  med  Jungnermetoden  i  större  skala  utfördes  först 
i  en  försöksfabrik  i  Norrköping.  Några  positiva  resultat 
från  dessa  försök  erhöllos  dock  ej  innan  arbetet  nedlades 
på  grund  av  svårigheterna  under  kriget  att' anskaffa  en 
del  material,  särskilt  lämpligt  bränsle.  En  förflyttning  av 
bolagets  försöksverksamhet  till  den  i  Skanör  befintliga 
cementfabriken  planerades  därför  och  genomfördes  delvis, 
ehuru  någon  drift  där  aldrig  ägde  rum  på  grund  av  änd¬ 
rade  planer  för  bolagets  arbete. 

Från  en  provbränning  i  större  skala,  utförd  i  samarbete 
med  F.  L.  Smidth  i  Köpenhamn,  kunna  anföras  följande 
värden  på  4  olika  ur  kalileptit,  kritkalk  och  järnslig  för 
korrigering  av  järnhalten  framställda  cement,  som  visa,  vilka 
värden  man  kan  komma  upp  till  enligt  denna  metod: 


och  kristallisation.  Även  utfördes  försök  i  s.  k.  modyl- 
ugnar. 

För  att  emellertid  utröna  de  teoretiska  förutsättningarna 
för  kaliavdrivning  under  olika  förhållanden  och  med  olika 
råmaterial,  utfördes  under  1920  och  1921  av  hrr  Olof 
Backström  och  A.  Strömberg  en  serie  undersökningar 
pa  Patentaktiebolaget  Jungners  kali-cements  laboratorium, 
vilket  bolag  bildats  för  att  exploatera  metoden.  För  att  vinna 
en  säker  kontroll  och  på  sätt  kunna  vid  de  olika  försö- 


Tryckhållfasthet  i  kg/kvcm 

7  dygn 

28  dygn 

90  dygn 

Cement  A 

344 

619 

709 

»  B  ...  . 

356 

569 

670 

»  C . 

395 

599 

710 

»  D . 

391 

624 

721 

Officiella  prov  med  Dalen  portland  cement  jämte  engelska,  amerikanska  och  holländska  normalbestämmelser. 
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I  jämförelse  med  de  enligt  svenska  normerna  erforder¬ 
liga  tryckhållfasthetsvärdena,  resp.  140  och  250  för  7  och 
28  dygn,  visar  detta  ett  cement  med  enastående  goda  egen¬ 
skaper. 

Emellertid  fick  man  snart  tillfälle  att  i  stordrift  pröva 
metodens  hållbarhet,  i  det  kontrakt  avlösts  med  den  under 
byggnad  varande  Dalen  Portland  Cementfabrik  nära  sta¬ 
den  Brevik  i  södra  Norge  om  metodens  tillämpande  där¬ 
städes.  För  utfällande  av  kalidammet  ur  rökgaserna  be¬ 
slöt  man  sig  för  användande  av  Cottrells  elektrostatiska 
metod,  varom  särskild  överenskommelse  träffades  med  Inter¬ 
national  Precipitation  Co.  i  Los  Angeles  såsom  dåvarande 
innehavare  av  Cottrells  patenter,  vilka  numera  exploa¬ 
teras  för  Europa  utom  i  England  och  Frankrike  av  Lurgi 
Apparatebau  Gesellschaft.  Efter  en  hel  serie  motigheter, 
dels  med  anskaffande  av  den  erforderliga  elektriska  utrust¬ 
ningen  och  dels  med  svårigheter  att  få  denna  att  fungera 
med  det  erhållna  kristidsmaterialet  samt  sedan  en  del  än¬ 
dringar  och  förbättringar  i  de  ursprungliga  planerna  måst 
vidtagas  och  arbetet  dessutom  fördröjts  av  flera  strejker, 
kom  kaliutvinningen  i"  reguljär  drift  under  våren  1921  och 
har  alltsedan  fortgått.  Dir.  A.  Holter  vid  Dalen-fabriken, 
vilken  nedlagt  stora  förtjänster  för  Jungnermetodens  över¬ 
förande  i  praktiken,  har  i  ett  föredrag  inför  Verein  Deut- 
scher  Zementfabrikanten  i  febr.  1922,  publicerat  i  »Ze- 
ment»  s.  å.,  lämnat  en  redogörelse  för  fabriken  och  vid 
densamma  vunna  erfarenheter,  till  vilken  jag  ber  få  hän¬ 
visa. 

För  att  på  enklaste  sätt  belysa  de  fördelar,  som  stå  att 
vinna  genom  framställning  av  cement  och  kaliprodukter 
enl.  den  s.  k.  Jungnermetoden  vill  jag  lämna  närmare  be¬ 
skrivning  av  förfaringssättet  vid  Dalen-fabriken  med  sär¬ 
skild  hänsyn  till  kaliutvinning.  En  del  av  de  i  det  föl¬ 
jande  anförda  siffrorna  äro,  såsom  varande  de  senaste,  häm¬ 
tade  från  I.  V.  A:s  kalikommittés  utredning,  som  ställts 
till  mitt  förfogande. 

Det  här  använda  råmaterialet  utgöres  av  skriftgra¬ 
nit,  kalksten  och  fattig,  kalkhaltig  järnmalm  för  korrige¬ 
rande  av  järnhalten.  Skriftgraniten  brytes  på  en  ö  några 
mil  från  fabriken,  krossas  i  brottet  och  fraktas  i  pråmar 
till  fabriken.  Kalihalten  är  låg,  endast  4,5 — 5  %  (man 
hade  ursprungligen  räknat  med  c:a  8  X).  Kalkstenen, 
som  brytes  i  ett  brott  omedelbart  intill  fabriken,  utgöres 
av  urkalk  med  ganska  varierande  sammansättning,  92 — 68  % 
CaCOg.  Den  mängd  fältspat,  som  man  kan  tillsätta  varieras 
på  gå  grund  härav  betydligt,  och  utgjorde  i  genomsnitt 
under  år  1922  c:a  10  X  av  kalkstensmängden.  Emeller¬ 
tid  håller  även  kalkstenen  något  kali,  ju  mera  desto  ore¬ 
nare  den  är,  vilket  gör  att  kalihalten  i  råmassan,  obero¬ 
ende  av  variationerna  i  fältspatstillsatsen  tämligen  konstant 
håller  sig  vid  c:a  i  X- 

Den  moderna  och  väl  arbetande  fabriken,  som  byggts 
av  Krupp,  är  utrustad  med  tvenne  ugnar  av  60  m  längd 
om  sammanlagt  c:a  750000  fats  kapacitet  per  år  samt 
arbetar  efter  den  s.  k.  torrmetoden,  dvs.  råmaterialerna 
krossas  och  torkas  var  för  sig  samt  malas  sedan  tillsam¬ 
mans  i  torra  rörkvarnar  i  bestämda  proportioner,  varefter 
de  före  införandet  i  ugnen  fuktas  med  10 — 12  %  vatten 
för  att  minska  dammbildningen.  Härtill  användes  havs¬ 
vatten,  varigenom  en  del  klorider  tillföras  blandningen. 
En  förbättrad  kaliavrykning  erhålles  på  detta  sätt.  För 
eldning  av  ugnarna  användes  pulveriserat  kol. 

Betr.  anordningarna  för  godsets  bearbetande  före  ugnarna 
är  enda  avvikelsen  från  andra  fabriker  av  liknande  typ, 
att  krossningsanordningar  insatts  för  en  förberedande  kross- 
ning  av  de  hårda  råmaterialen. 

Finmalningen  erbjuder  inga  särskilda  svårigheter.  Vid 
anställda  försök  har  man  konstaterat  att  förhållandet  i 
malningskapacitet  mellan  fältspat  och  kalksten  är  ungefär 
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13:12,  dvs.  att  det  tager  13  tidsenheter  att  mala  ett  parti 
fältspat  ned  till  en  viss  kornstorlek  mot  1 2  för  lika  stor 
mängd  kalksten.  En  jämförelse  mellan  råmjölsmalningen 
och  klinkermalningen  visar  att  samma  slags  kvarn  kan 
mala  13  — 14  ton  råmjöl  mot  8  ton  klinker  per  timme. 


Själva  bränningen  försiggår  på  normalt  sätt.  Man  torde 
hålla  en  ugnstemperatur  av  i  350 — 1400°  C,  vilket  bör  vara 
tillräckligt  för  ernående  av  en  god  kaliavdrivning.  En 
viktig  faktor  härvidlag  är  att  bränningen  sker  så  jämnt 
som  möjligt,  vilket  emellertid  automatiskt  inträder  på  grund 
av  förhållanden,  som  längre  fram  skola  beröras. 

Det  framställda  cementet  är  av  en  utomordentligt  god 
kvalitet  och  fyller  väl  de  i  olika  länderna  fastställda  nor¬ 
merna.  I  fig.  5  återgivas  resultaten  från  en  del  prov¬ 
ningar.  Kurvorna  äro  uppgjorda  på  grund  av  genomsnitt 
av  de  dagliga  driftproverna  under  1920  och  1921. 

Det  förflyktigade  kalit  tillsammans  med  en  del  meka¬ 
niskt  medryckt  damm,  huvudsakligen  bestående  av  kalci- 
nerat,  men  osintrat  material,  avgår  med  ugnsgaserna,  som 
vid  utträdet  ur  ugnen  hava  en  temp.  av  c:a  550°  C.  De 
passera  först  en  större  stoftkammare,  byggd  av  betong  i 
hästskoform,  5  X  2,7  m  i  genomskärning  och  54  m  lång. 
Efter  denna  kommer  skorstenen,  som  i  sin  nedre  del  är 
utbildad  till  en  cyklon.  Allt  damm,  som  samlas  i  stoft¬ 
kammaren  och  cyklonen,  15 — 20  ton  per  dygn,  går  direkt 
tillbaka  till  ugnarna.  Kalihalten  i  detta  är  2  å  3  vil¬ 
ket  anrikar  råmassan,  så  att  den  håller  i  genomsnitt  1,15 
— 1,20  %■  K.2O  vid  inmatningen  i  ugnen. 

Från  cyklonen  ledas  gaserna  genom  en  fuktningskam- 
mare,  vari  äro  upphängda  järnplåtar,  som  bespolas  med 
vatten  från  grova  strilrör  och  längs  vilka  gaserna  passera. 
Detta  har  till  ändamål  dels  att  kyla  dels  att  fukta  gasen, 
innan  den  införes  i  Cottrell-apparaten,  vilket  har  visat  sig 
nödvändigt  för  erhållande  av  en  god  utfällning.  Med  spol- 
vattnet  följer  en  del  grovt  damm  samt  även  något  lösligt 
kali,  ehuru  endast  i  ringa  mängd,  då  man  funnit  att  kali¬ 
ångorna  endast  med  stor  svårighet  kunna  nedslås  medelst 
vatten.  För  att  kunna  tillvarataga  det  med  vattnet  bort¬ 
gående  dammet  och  för  att  kunna  låta  vattnet  cirkulera 
planerar  man  att  installera  en  »Dorr  thickner».  Gastemp. 
före  fuktningskammaren  c:a  350^0  och  före  inträdet  i 
Cottrell-apparaten  210 — 250°  C.  Den  nu  befintliga  kyl- 
nings-  och  fuktningsanordningen  har  emellertid  visat  sig 
otillräcklig,  varför  den  sannolikt  kommer  att  göras  effek¬ 
tivare,  varigenom  avkylningen  skulle  kunna  drivas  till  150°. 
Genom  den  sålunda  uppstående  volymminskningen  och 
större  fuktighetsgraden  beräknar  man  kunna  erhålla  en 
avsevärd  ökning  av  Cottrell-apparatens  effekt.  Man  får 


emellertid  ej  driva  avkylningen  så  långt,  att  man  kommer 
för  nära  gasblandningens  daggpunkt,  då  fara  för  att  vat¬ 
ten  utkondenseras  uppstår,  vilket  skulle  förorsaka  kortslut¬ 
ningar  och  andra  störningar  i  Cottrell-apparatens  drift  samt 
göra  kaliprodukten  svår  att  handtera. 

Cottrell-apparaten  är  av  s.  k.  rörtyp, 
indelad  i  3  sektioner,  vardera  med  120 
st.  vertikala  plåtrör,  305  mm  diam,  4,88 
m  längd.  Väl  centrerade  i  dessa  rör  äro 
sträckta  tunna  järntrådar,  som  tjänstgöra 
som  urladdningselektroder  och  äro  väl 
isolerade  från  övriga  delar  av  apparaten. 
Plåtrören  arbeta  som  utfällningselektroder 
och  äro  jordade.  Den  för  utfällningen  er¬ 
forderliga  högspända  pulserande  likström¬ 
men  alstras  i  en  särskild,  intill  utfällnings- 
apparaten  belägen  kraftstation.  Trenne 
kompletta  aggregat  om  10  kW,  ett  för 
varje  sektion  finnas,  vardera  bestående  av 
en  motor,  till  vilken  är  direkt  kopplad 
en  enfas  växelströmsgenerator,  vilken  le-  ■ 
vererar  ström  av  220  volt,  som  i  en  j 
transformator  transformeras  upp  till  70000 
— 75  000  volt.  Likriktningen  av  växel-  f 
strömmen  sker  i  en  s.  k.  »rectifier»  av  ' 
Western  Precipitation  Co:s  i  Los  Angeles 
konstruktion,  direktkopplad  med  motor  och  generator,  var¬ 
igenom  ernås  en  fullständig  synkronism.  Den  högspända 
enfas  växelströmmen  föres  till  rectifiern,  där  ena  hälften 
av  växelströmskurvan  så  att  säga  omvändes  som  i  en 
likströmskollektor  och  man  erhåller  pulserande  likström, 
vars  negativa  pol  förbindes  med  de  som  utstrålningselek- 
troder  fungerande  järntrådarna  och  den  andra  jordas.  Ga¬ 
serna  inkomma  från  cyklonen  och  fuktkammaren  i  appa¬ 
ratens  övre  del,  passera  rören  och  avgå  till  en  fläkt  samt 
vidare  ut  i  skorstenen.  Under  inverkan  av  det  i  rören 
sålunda  uppstående  elektriska  fältet,  laddas  de  i  gasen 
svävande  dammpartiklarna  och  utfällas  på  rörens  inner¬ 
sidor,  varifrån  de  genom  hamring  efter  lämpliga  tidsinter¬ 
valler  avlägsnas  och  nedfalla  i  under  rören  anordnade  be¬ 
hållare. 

Man  erhåller  per  dygn  10  ä  12  upp  till  15  ton  kali¬ 
produkt,  vars  sammansättning  framgår  av  analysen  i  i  tab, 

3.  Genomsnittshalten  av  kali  torde  vara  c:a  14  varav  - « 
80  å  90  vattenlösligt.  Resten  är  lättlösligt,  även  iså 
svaga  syror  som  kolsyra  och  sålunda  fullt  utnyttjbart  för 
växterna  i  jorden.  Produkten  säckas  och  säljes  direkt  som 
gödningsämne.  I 

Anläggningskostnaden  för  kaliutvinningen  belöper  sig 
vid  en  fabrik  av  Dalens  kapacitet  till  c:a  200  000  svenska 
kronor.  Driftkostnaderna  utgöras  huvudsakligen  av  elek-  I 
trisk  kraft,  c:a  85  hkr  sammanlagt  på  utfällning  och  fläkt  j 
samt  arbetslöner,  en  man  för  tillsyn  av  elektriska  anlägg-  j 
ningen  och  en  man  för  utfällningen,  vilken  senare  även  1 
kan  sköta  säckning  m.  m.  Övriga  kostnader  små.  För¬ 
utom  det  erhållna  kalit  ernår  man  genom  kaliutfällningen 
en  annan  direkt  vinst,  som  är  av  den  storleksordning,  att 
den  för  hela  fabrikens  ekonomi  är  av  stor  betydelse.  Det 
har  nämligen  visat  sig,  att  med  inkopplande  av  kaliutfäll¬ 
ningen  kolförbrukningen  i  ugnarna  avsevärdt  nedgått.  Detta  ; 
förklaras  därav  att  man  genom  det  konstgjorda  draget  und¬ 
viker  de  med  naturligt  drag  förenade  fluktuationerna  och 
därav  följande  ojämnhet  i  ugnsgången,  med  ty  åtföljande 
stundtals,  om  ej  nödvändiga,  så  dock  förekommande  slöseri 
med  kol.  Hela  bränningsprocessen  blir  så  att  säga  auto¬ 
matiskt  självreglerande,  jämnare  och  mera  oberoende  av 
brännarens  skicklighet,  uppmärksamhet  och  goda  vilja. 
Vid  Dalen  hade  man  vid  fabrikens  igångsättande  en  kol¬ 
förbrukning  av  ända  upp  till  55  kg  per  fat  cement,  vil- 


Fig.  5.  A.  Kurva  angivande  norska,  engelska  och  tyska  normalbestämmelser  för  draghåll¬ 
fasthet  hos  cementbruk  av  i  viktsdel  cement  och  3  viktsdelar  sand.  —  B.  Kurva  angi¬ 
vande  under  åren  1920  och  1921  hos  Dalen  portlandcement  uppnådd  genomsnittlig  drag¬ 
hållfasthet  hos  cementbruk  av  i  viktsdel  cement  och  3  viktsdelar  sand.  —  C.  Kurva  an¬ 
givande  norska,  engelska  och  tyska  mormalbestämmelser  rörande  tryckhållfastheten  hos 
cementbruk  av  i  viktsdel  cement  och  3  viktsdelar  sand.  • — •  D.  Kurva  utvisande  under 
åren  1920  och  1921  uppnådd  tryckhållfasthet  med  Dalen  portlandcement  i  blandning  i 
viktsdel  cement  och  3  viktsdelar  Berlinernormalsand. 
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ken  dock  sedan  folket  blivit  invant  sjönk  till  ett  konstant 
värde  av  42  kg.  När  kaliutvinningen  igångsattes  sjönk 
förbrukningen  till  35  kg  och  man  har  i  genomsnitt  under 
en  längre  tid  varit  nere  vid  31,6  kg  per  fat.  En  minsk¬ 
ning  av  förbrukningen  av  10  kg  per  fat  utgör  vid  ett  kol¬ 
pris  av  4  norska  öre  per  kg  ej  mindre  än  40  norska  öre 
per  fat;  en  ingalunda  föraktlig  vinst. 

Betr.  Jungnermetoden  i  allmänhet  skulle  jag  vilja  fram¬ 
hålla  följande: 

1.  Under  normala  förhållanden  är  en  kaliframställning 
t.  o.  m.  med  nuvarande  låga  kalipriser  ekonomiskt  lönande, 
även  om  kalihalten  är  så  låg  som  i  %  eller  t.  o.  m.  där¬ 
under,  ehuru  ju  mer  denna  halt  kan  anrikas  genom  an¬ 
vändande  av  rikare  kalimineral,  desto  bättre  ställer  sig  det 
ekonomiska  utbytet. 

2.  Genom  erfarenheter  från  flera  håll  vet  man,  att  man 
för  fabriker,  som  arbeta  efter  den  s.  k.  våla  metoden 
genom  användande  av  fasta  bergarter,  såsom  fältspat  och 
kalksten  kan  avsevärdt  nedbringa  vattenhalten  i  råslammet 
och  därmed  minska  kolåtgången  och  öka  ugnsproduktio- 
nen.  Då  exempelvis  ett  råslam  framställt  av  lera  fordrar 
c:a  40  %  vatten,  har  man  med  råslam  av  fältspat  och 
kalksten  kunnat  komma  ned  till  en  vattenhalt  av  28  å 
30  %  utan  att  minska  massans  flytbarhet,  så  att  den  vid 
pumpning  och  målning  förhåller  sig  lika. 

3.  För  kaliutfällningen  är  man  ej  bunden  vid  Cottrell- 
apparater,  ehuru  dessa,  på  grund  av  huvudsakligen  i  Ame¬ 
rika  utbildad  praktik,  hittills  varit  de  mest  använda.  Vid 
en  utländsk  fabrik  gjorda  undersökningar  ha  emellertid 
visat,  att  man  med  säckfiltra  kan  uppnå  resultat,  som  i 
vissa  fall  överträffa  Cottrellmetoden. 


Tabell  3.  Analys  å  kali,  framställt  i  samband  med 
cementfabrikation. 
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4.  Genom  införande  av  en  kaliutfällningsanläggning  av 
ena  eller  andra  slaget  och  därav  betingade  jämnare  ugns- 
gång  ernår  man,  som  ovan  anförts,  en  avsevärd  kolbe¬ 
sparing,  ävensom  ett  jämnare  cement. 

5.  De  erhållna  kaliprodukterna  ha  vid  gjorda  gödnings- 
försök  visat  sig  minst  jämförliga  med  tyska  kalisalter.  På 
grund  av  den  avsevärda  kalkhalten  har  man  anledning 
antaga,  att  de  för  vissa  jordar,  exempelvis  mossjord,  skola 
vara  fördelaktigare.  Kalken  erhålles  här  så  att  säga  gra¬ 
tis.  Jungnerkalit  är  lätt  att  handtera.  I  tabell  3  äro  an¬ 
förda  analyser  av  kaliprodukter  från  ett  par  cementfabri¬ 
ker.  Nr  I  är  från  Dalen  och  nr  2  från  en  amerikansk 
fabrik,  där  man  genom  en  långt  driven  förrening  av  gasen 
erhåller  en  högvärdig  produkt  i  Cottrell-apparaten.  Pro¬ 
dukten  från  Dalen  är  en  blandning  av  klorider  och  sul¬ 
fater  på  grund  av  havsvattentillsatsen.  Svavlet  kommer 
från  det  använda  bränslet.  Den  amerikanka  produkten 
utgöres  så  godt  som  uteslutande  av  sulfat.  Ugnarna  äro 
här  eldade  med  olja,  vars  svavelhalt  är  tillräcklig  att  binda 
kalit. 

6.  Det  framställda  cementet  blir  av  en  god  kvalitet. 


som  framgår  av  redan  anförda  värden.  En  förklaring 
över  de  särskilt  höga  hållfasthetsvärden,  som  man  har 
erhållit  vid  bränning  av  en  råmassa  med  rel.  hög  kali- 
halt,  är  att  alkalierna  verka  befordrande  på  den  för  cement¬ 
bildningen  nödvändiga  uppslutningen.  Denna  åsikt  torde 
ha  stort  fog  för  sig.  En  del  härmed  sammanhängande 
frågor  ha  varit  under  utredning  och  komma  möjligen  att 
från  annat  håll  publiceras. 

Sveriges  förbrukning  av  kalisalter  torde  f.  n.  uppgå  till 
i  rundt  tal  25  000  ton  K^O  per  år.  Frågan  gäller  sålunda 
i  vad  mån  vi  inom  landet  ha  utsikt,  att  med  nu  kända 
råmaterialtillgångar  och  metoder  för  deras  tillgodogö¬ 
rande  kunna  täcka  åtminstone  en  del  av  detta  behov. 
Frågan  besvaras  enklast  genom  att  uppdela  densamma  i 
trenne. 

I.  Vilka  äro  de  iänyitjbara  råmaierialtillgå?igar7ia?  Endast 
tvenne  grupper  kunna  komma  ifråga  för  en  kaliframställ¬ 
ning  i  större  skala,  nämligen  dels  bergarter  från  urbergs¬ 
formationerna,  dels  kaliförande  skiffrar. 

1  urbergsformationen  hava  vi  graniter,  gneisser,  leptiter, 
pegmatiter  m.  fl.  i  stora  förekomster.  I  första  hand  får 
man  vända  sig  till  sådana  som  i  förening  med  högsta 
möjliga  kalihalt  erbjuda  billiga  brytnings-  och  transport¬ 
kostnader.  Som  exempel  på  dylika  kan  anföras  en  nyli¬ 
gen  undersökt  leptitförekomst,  välbelägen  med  avseende 
på  brytnings-  och  lastningsförhållanden  och  sjötransport, 
där  en  sammanhängande  massa,  uppskattad  till  c:a  4  000  000 
ton,  konstaterats  med  en  genomsnittshalt  av  närmare  10  % 
K.^0.  Denna  lämpar  sig  väl  för  cementframställning.  Bland 
graniter  hava  vi  Stockholmsgraniten,  ett  material  med  rela¬ 
tivt  hög  kalihalt,  i  genomsnitt  c;a  6,5  %,  och  varav  hart 
när  outtömliga  tillgångar  finnas.  För  övrigt  är  dess  sam¬ 
mansättning  i  regeln  ganska  sur  och  lämpar  sig,  utöm  i 
vissa  fall,  ej  så  väl  för  cementfabrikation.  Skriftgraniter 
och  pegmatiter  kunna  med  fördel  användas,  förutsatt  att 
brytningskostnaden  kan  hållas  inom  rimliga  gränser  genom 
undvikande  av  sortering  etc.  Vid  några  av  våra  fältspat- 
brott  skulle  man  möjligen  kunna  erhålla  en  del  grus  och 
avfall,  som  kunde  användas  för  kaliframställning.  Den 
rena  fältspaten  kan  ej  gärna  ifrågakomma,  då  det  lönar 
sig  bättre  att  bryta  och  sortera  denna  för  porslinstillverk¬ 
ning  o.  d.  Ehuru  vår  urbergsformation  är  endast  flyktigt 
undersökt  med  hänsyn  till  möjligheten  att  erhålla  råma¬ 
terial  för  kaliframställning,  kan  man  dock  redan  nu  kon¬ 
statera,  att  någon  brist  på  dylika  inom  en  överskådlig 
framtid  ej  behöver  befaras. 

Våra  stora  skififerlager  äro  f.  n.  av  stort  intresse  på 
grund  av  det  arbete,  som  pågår  för  att  utvinna  deras  olje¬ 
halt  m.  m.  De  hålla  dessutom  i  regeln  4  å  5  %  K2O 
och  deras  kemiska  sammansättning  i  övrigt  är  lämplig  för 
vidare  bearbetande  på  andra  produkter.  Utan  att  närmare 
ingå  på  hithörande  spörsmål  vill  jag  endast  framhålla,  att 
det  här  rör  sig  om  avsevärda  mängder  kali,  som  har  ut¬ 
sikt  att  kunna  tillgodogöras. 

2.  Vilka  metoder  ktoma  vi  tänka  oss  för  bearbetande  av 
dessa  råtnaterial?  Av  den  gjorda  översikten  torde  framga, 
att  bland  utexperimenterade  metoder  bör  främst  sättas  kali¬ 
utvinning  i  samband  med  cementfabrikation  enl.  Jungner- 
för farandet,  då  förutsättningar  härför  finnas  både  betr. 
råmaterial  och  metodens  tekniska  och  ekonomiska  möjlig¬ 
heter.  Härnäst  torde  komma  kaliframställning  ur  skiffrar 
antingen  i  samband  med  cementfabrikation  eller  uppslut¬ 
ning  med  syror  eller  på  annat  vis  för  samtidigt  erhållande 
av  lerjordsprodukter.  Vidare  torde  något  kali  möjligen 
kunna  påräknas  i  samband  med  kiseljärnframställning  och 
i  form  av  cyanföreningar. 

3.  Vilka  kalimängder  skidle  på  sådant  sätt  kunna  framstäl¬ 
las  inom  landet?  I  samband  med  cementfabrikationen  har 
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beräknats  att  en  Gotlandsfabrik  skulle  kunna  framställa 
540  —  I  250,  beroende  på  valet  av  råmaterial,  eller  säg  i 
genomsnitt  i  000  ton  KgO  per  år,  motsvarande  5  000  ton 
20  X-ig  gödning.  I  Sverige  böra  cementfabriker  med 
en  sammanlagd  kapacitet  av  åtminstone  10  ggr  denna 
Gotlandsfabrik  med  fördel  kunna  omlägga  sin  drift  för 
kaliutvinning,  vilket  sålunda  från  detta  håll  skulle  giva 
10  000  ton  K2O.  De  kvantiteter,  som  kunna  erhållas  ur 
skiffrar,  låta  sig  ej  ens  gissningsvis  beräknas,  men  borde 
kunna  uppgå  till  ej  föraktliga  belopp.  Därtill  kommer 
vad  som  kan  erhållas  från  andra  källor,  masugnar,  elektro- 
kali,  cyanider  etc.  Totalt  borde  vi  sålunda  kunna  komma 
upp  till  en  produktion  ur  egna  råmaterial  och  med  nu 
kända  metoder  av  allra  minst  10  000  ton  KgO,  sålunda 
40  %  av  den  nuvarande  förbrukningen. 

Professor  Palm^er  anför  bet.  Jungnermetoden  i  sitt  ovan 
refererade  föredrag  att  »man  måste  på  det  livligaste  önska, 
att  metoden  i  största  möjliga  grad  införes,  så  att  vi  dock 
kunde  nå  fram  till  en  betydande  inhemsk  produktion  av 
kali». 

Ur  konstgödselmedelssakkunnigas  betänkande  tar  jag  mig 
friheten  anföra  några  yttranden.  Där  säges  bl,  a  rörande 
fosfor-  och  kaliföreningarna:  »Överhuvud  torde  den  prin¬ 
cipen  böra  fastslås,  att  det  är  riktigare  av  ett  land,  som 
äger  föga  värdefulla  naturtillgångar  av  nu  ifrågavarande 
slag,  att  ej  med  stora  uppoffringar  utnyttja  desamma,  utan 
spara  dem  för  särskilt  svåra  perioder  eller  för  kommande 
tid,  då  nu  ej  överblickbara  tekniska  framsteg  event.  kunna 
möjliggöra  deras  användning  med  större  ekonomisk  fram¬ 
gång  än  i  närvarande  tid.» 

Riktigheten  av  detta  de  sakkunnigas  märkliga  påstående 
torde  den  senaste  utvecklingen  hava  jävat,  i  det  att  sär¬ 
skilt  i  praktisk  drift  vunna  resultat  nu  föreligga,  vilka  ej 
voro  konstaterade  vid  tiden  för  utredningsarbetet.  Det 
finnes  därför  skäl  att  antaga,  att  den  av  I.  V.  A.  igång¬ 
satta  utredningen  beträffande  kali  kommer  att  visa,  både  att 
våra  kalitillgångar  äro  av  sådan  storlek,  att  man  ej  behöver 
frukta  för  framtiden,  om  en  kaliframställning  nu  igång- 
sättes,  och  att  redan  nu  metoder  finnas,  enligt  vilka  med 
god  ekonomisk  framgång  kaliprodukter  kunna  framställas, 
även  med  nu  rådande,  av  den  skarpa  konkurrensen  mel¬ 
lan  franskt  och  tyskt  kali  framkallade  låga  priser.  Där¬ 
för  bör  man  nog  åtminstone  vad  kali  betr.  sätta  ett  fråge¬ 
tecken  efter  följande  yttrande  av  kommittén,  »att  de  för¬ 
hoppningar,  som  förefunnits  att  inom  landet  på  grundval 
av  inhemska  råämnen  och  naturtillgångar  utveckla  och 
uppehålla  en  för  landets  behov  tillräcklig  konstgödselindu¬ 
stri  icke  äga  nödig  grund  i  de  förefintliga  naturtillgångarna 
och  att  staten  under  sådana  förhållanden  icke  bör  för  när¬ 
varande  insätta  större  kapital  i  en  sådan  industri».  Tvärtom 
torde  man  ha  allt  skäl  att  från  statsmakternas  sida  vänta 
förståelse  för  de  strävanden,  som  göras  att  inom  landet 
skapa  en  kaliindustri,  oaktat  dess  hela  behov  ej  därigenom 
kan  fyllas.  Det  bleve  dock  en  så  pass  avsevärd  del,  att 
den  spelar  en  viss  roll  på  marknaden  och  vore  vid  utom¬ 
ordentliga  tillfällen  av  en  oerhörd  betydelse.  Kommer 
nöd  på,  går  det  ej  att  i  en  hast  skapa  fram  en  industri, 
och  just  förefintligheten  av  en  dylik  borgar  för  att  arbetet 
för  förbättrade  och  nya  metoder  hålles  vid  makt  till  fromma 
för  hela  landet. 

De  ovan  anförda  yttrandena  svära  för  övrigt  en  smula 
mot  nedan  stående  passus  i  betänkandet,  som  jag  tager 
mig  friheten  citera  och  i  vars  senare  del  jag  helt  och 
hållet  instämmer:  »Rörande  kalit  torde  emellertid  vårt  land, 
även  om  en  eller  annan  cementfabrik  inriktar  sig  på  kali¬ 
framställning,  för  täckande  av  jordbrukets  behov  av  kali¬ 
gödselmedel  fortfarande  som  hittills  vara  avhängig  av  im¬ 
port  av  kalisalter  från  utlandet,  men  detta  utesluter  icke, 
att  ej  alla  försök  för  att  ur  kalirika  inhemska  bergarter  fram- 
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ställa  lösligt  kali  böra  uppmärksamt  följas  och  understödjas,  i  ; 
den  män  metoden  visar  sis  hava  näson  utsikt  att  bliva  tek-  I 
7iiskt  genotJiförbar  i  stort  och  ekonomiskt  lönandeT>. 

Från  en  nu  skönjbar  möjlighet  till  framställning  av  minst  , 
10  000  ton  KjO  och  ett  förefintligt  behov  av  c;a  25  000  1 
ton  är  ett  stort  steg.  Här  finnes  rum  för  mycket  arbete 
och  vi  skola  hoppas,  att  i  mån  som  vårt  näringsliv  med 
ljusnande  konjunkturer  vaknar  till  nytt  liv,  även  kalifrågan 
skall  vinna  beaktande,  och  alla  uppslag  för  dess  lösning 
motses  med  intresse.  A.  G.  Paul  Palen. 

Diskussion: 

Dir.  Birger  Carlson.  Redan  Homeros  och  Xenofon  om¬ 
tala  användning  av  gödsel  i  jordbruket,  och  i  den  romerska 
landtbrukslitteraturen,  som  var  vidlyftigare  än  man  skulle  tro 
(Cato  Major,  Virgieius,  Varro,  Peinius,  Columeeea  m,  fl)  < 
betonas  starkt  den  stora  betydelsen  av  jordens  gödande  på  rätt  1 
sätt.  Av  kaligödselmedel,  vilka  i  dag  speciellt  intressera  oss,  1 
använde  man  uppsamlad  aska  och  sot,  men  härvid  förblev  det 
ock  länge.  Emellertid  började  den  förut  till  antalet  relativt 
stationära  befolkningen  på  jorden  med  1 700-talets  ingång  växa  i 
hastigt.  Därmed  blev  jordens  alstringskraft  allt  mera  föremål 
för  mänsklighetens  intresse.  Detta  även  i  vårt  land.  Allveta-  ; 
ren  Urban  Hjärne  påstår  så,  att  ett  »sal  alcali»  måste  finnas  i 
all  bördig  jord.  Emellertid  går  sedan  agrikulturkemiska  veten¬ 
skapens  uppfattning  i  annan  riktning.  I  Waeerii  berömda 
»Åkerbrukets  kemiska  grunder»  (1788)  bevisas  sålunda,  »att 
salter,  av  vad  slag  de  månde  vara,  varken  äro  närande  eller  i 
och  för  sig  själva  underhjälpa  vegetationen».  Speciellt  förnekas 
värdet  av  koksalt,  salpeter,  alkaliskt  salt,  aska,  lera,  märgel, 
kalk,  krita  som  näringsmedel  för  växterna.  Stundom  kunna 
dessa  ämnen  hava  ett  begränsat  värde  »instrumentaliter»,  som 
jordförbättringsmedel,  i  det  att  de  kunna  fördela  det  feta,  olj- 
aktiga  i  jorden  och  göra  detsamma  mera  lösligt  i  vatten. 

Med  anledning  av  i  Skottland  vunnen  erfarenhet  försöker 
man  i  början  av  1800-talet  att  påföra  jorden  löst  bränd  och  mald 
lera.  Man  får  i  viss  mån  goda  resultat,  men  kostnaden  blir 
för  stor.  Resultatet  diskuteras  i  Eandtbruksakademiens  hand¬ 
lingar  t.  o.  med  1821.  Ehuru  här  första  gången  i  Sverige  i 
viss  mån  lösliggjort  kali  ur  mineraliskt  ursprung  användes, 
observeras  ej  dess  betydelse,  utan  man  stannar  vid  WaeERIi 
uppfattning:  leran  verkar  endast  »instrumentaliter».  Så  står 
saken,  tills  Eiebigs  forskningar  kasta  ljus  över  växternas  nä- 
ringsproblem  och  kort  därefter  tillgodogörandet  av  de  ypperliga 
■  tyska  kalisalterna  gav  möjlighet  att  täcka  den  alltmer  fram¬ 
trädande  kalibristen. 

Men  även  nu  går  det  relativt  trögt  med  kaligödselmedlens  in¬ 
förande  i  Sverige.  Vårt  land  och  vår  åkerjord  visste  man  vara 
kalirika,  ja,  bland  de  allra  kalirikaste  på  jorden,  vårföre  1870- 
talets  åkerbrukskemister,  både  inhemska  och  utländska,  förme¬ 
nade  konstgjord  kaligödning  icke  kunna  hava  så  synnerligen 
stor  betydelse  här  hemma  annat  än  i  specialfall,  t.  e.  å  moss- 
och  sandjordar  etc.  Där  hava  de  emellertid  visat  sig  av  stor 
betydelse,  och  användningen  av  kali  har  därtill  ökats  även  på  i 
vår  övriga,  som  vi  nu  veta,  på  lösligt  kali  relativt  fattiga  åker¬ 
jord  i  så  hög  grad,  att  tyska  kalisalter  nu  äro  en  av  våra  vikti¬ 
gaste  importartiklar.  En  normalimport  av  c:a  25  000^  ton  KjO 
betyder  en  mycket  stor  årlig  nationalutgift.  Likväl  är  en  minsk-  | 
ning  ingalunda  önskvärd,  sålänge  vi  icke  själva  kunna  utvinna 
varan  i  eget  land.  Ty  den  importen  besparar  oss  en  flerdub- 
belt  så  kostsam  import  av  födoämnen  för  människor  och  djur. 

Är  det  då  omöjligt  att  i  eget  land  få  fram  behövligt  kali, 
helt  eller  delvis?  Den  frågan  har  man  länge  sökt  besvara.  För¬ 
söken  vid  århundradets  början  att  förbättra  jorden  genom  till¬ 
försel  av  bränd  lera,  vilken  som  vi  nu  känna  håller  upp  till 
.3 — 4  %  K2  O,  hava  redan  omnämnts.  Saken  fick  emellertid 
•  vila,  tills  import  av  tyska  kalisalter  (första  försök  veterligen 
1866)  väckte  frågan  till  nytt  liv.  BerGSTrand  diskuterar  sa¬ 
ken  i  Landtbruksakademiens  handlingar  1875  och  föreslår  an¬ 
vändande  av  kalihaltig  bränd  alunskiffer  i  blandning  med  kalk, 
vidare  av  glaukonitskiffer  (1  —  2  %  K2  O)  och  Tåsjöskiffer  (3,5  % 

Kg  O),  spisaska,  havstång,  slamkalk  från  sockerbruk,  melass 

'  Importen  synes  tendera  ät  denna  siffra  och  var  1922  23  031  ton, 
men  var  under  de  sista  12  åren  i  medeltal  blott  21  329  ton,  och 
under  de  sista  fem  åren  21  953  ton. 
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samt  avfall  från  yllefabriken  Carlsvik  vid  Stockholm,  vilka 
ämnen  innehålla  även  andra  nyttiga  beståndsdelar  än  kali,  men 
utan  praktiska  resultat. 

Sedan  erfarenheten  vid  thoniasfosfatets  användning  fäst  upp¬ 
märksamheten  vid  finfördelningens  betydelse  för  gödningsäm¬ 
nens  verkan,  försökte  man  i  midten  på  i88o-talet  i  Skottland 
att  använda  finmald  fältspat  som  kaligödning  med,  såsom  det 
uppgavs  i  litteraturen,  godt  resultat.  Sedan  direktör  Oscar 
Cari^SON  på  ort  och  ställe  fått  ytterligare  gynnsamt  besked 
om  de  skotska  försöken  och  dåvarande  svenska  agrikultur- 
kemiska  auktoriteter  ävenledes  tillstyrkt  —  om  efter  egna  växt- 
försök,  är  mig  ej  bekant  —  beslöt  Stockholms  Superfosfat  fa¬ 
briks  aktiebolag  att  vid  sina  båda  superfosfatfabriker  vid  Gädd- 
viken  och  i  Göteborg  upptaga  tillverkningen  av  synnerligen 
finfördelat  >sveaskt  kali»,  som  den  pulveriserade  fältspaten 
kallades  i  handeln.  Råvaran  hämtades,  åtminstone  vad  Gädd- 
viken  beträffar  från  Ytterby  fältspatsbrott.  Detta  tillhörde  Rör¬ 
strands  porslinsfabrik,  vars  chef,  disponent  Robert  AemsTröm, 
ävenledes  var  varmt  intresserad  för  den  nya  produkten  ur  sven¬ 
ska  berg.  I  början  hölls  priset  c:a  lo  %  lägre  än  den  likale¬ 
des  12  %  importerade  kainiten,  men  sänktes  senare  till  8o  % 
av  den  tyska  varans  pris.  Första  åren  - —  försäljningen  i  Sve¬ 
rige  började  1887  —  syntes  såväl  landtbrukare  som  vetenskaps¬ 
männen  nöjda  med  det  svenska  kalit,  som  särskilt  rekommen¬ 
deras  för  mossjord  och  andra  sura  jordarter,  men  tyvärr  visade 
sig  senare,  att  dels  råvaran  varierade  i  kalihalt,  dels  oaktat 
ökad  finmalning  och  sänkt  pris,  att  fältspatskalit  till  följd  av 
långsammare  gödningsverkan  icke  kunde  ekonomiskt  konkur¬ 
rera  med  det  lättlösliga  tyska  saltet.  Tillverkningen  upphörde 
därför  1892. 

Huruvida  målning  i  den  nu  tillgängliga  Peausons  kolloid- 
kvarnen  med  ty  åtföljande  höga  dispersitetsgrad  hos  produkten^ 
skulle  medfört  ett  annat  resultat,  är  svårt  att  säga,  ehuru  icke 
alldeles  uteslutet.  Vid  vissa  råfosfater  lär  ju  kolloidalfördel- 
ning  starkt  öka  lösligheten. 

Jag  hade  nu  i  min  ungdom  tillfälle  att  på  närmaste  håll 
följa  ovannämnda  tillverkning  och  har  därför  velat  meddela 
ovanstående,  som  väckte  mitt  sedan  ej  slocknade  intresse  för 
den  svenska  kalifrågans  lösning,  ehuruväl  mina  egna  undersök¬ 
ningar  på  det  svårbearbetade  området  ännu  icke  fört  till  nagra 
praktiska  resultat.  Det  bör  emellertid  kanhända  omnämnas  i 
detta  sammanhang,  att  i  slutet  på  90-talet  frågan  om  finmald 
fältspats  användning  som  gödningsämne  ånyo  väcktes,  som  jag 
tror  av  bergsingenjör  DaehERUS  på  Islinge,  ehuru  av  natur¬ 
liga  skäl,  såsom  nedan  framgår,  resultatet  ej  kunde  bliva  bättre. 

Vår  kännedom  om  de  svenska  kalihaltiga  mineralen  har 
emellertid  ökats,  och  har  man  funnit  kalifältspat  i  vårt  kalla 
klimat  vara  vida  svårlösligare  under  inverkan  av  atmosfärilier 
och  jordreagenser  än  man  förr  anat  och  i  södern  är  fallet. 
Vissa  i  våra  jordarter  ingående  glimmermineral  t.  e.  biotit, 
sericit  innehålla  emellertid  kali  i  vida  lättlösligare  form  och 
synes  ur  dessa  det  kali  huvudsakligen  stamma,  som  växterna 
kunna  tillgodogöra  sig.  I  de  fall,  där  kali  i  en  kalirik  jordart 
är  bundet  uti  fältspat  eller  andra  svårt  vittrande  mineral,  så¬ 
som  i  vårt  land  ofta  är  fallet,  är  det  förklarligt,  att  växterna 
visa  sig  tacksamma  för  tillförsel  av  kaligödning  i  löslig  form,  ett 
förhållande,  som  ej  var  känt  för  1870-talets  agrikulturkemister. 

Sericit-  och  biotitrika  bergarter  finnas  visserligen  i  stora 
mängder  inom  landet,  men  torde  hålla  så  låg  kalihalt,  att  de 
knappast  kunna  tänkas  få  annat  än  lokal  betydelse  som  kali¬ 
källa  och  detta  tyvärr  endast  i  mindre  utsträckning.  De 
förekomma  nämligen  huvudsakligen  uppe  i  obygderna,  där 
föga  jordbruk  förefinnes.  Vi  måste  sålunda  i  allmänhet  pa 
kemisk  väg  bearbeta  de  visserligen  rika,  men  svårlösliga  kali¬ 
tillgångar  våra  silikatberg  bjuda.  Av  den  utredning,  ingenjör 
PaeÉn  i  dag  föredragit,  framgår,  att  hittills  ingen  metod  att 
ur  sådant  berg  utvinna  kali  som  huvudprodukt  fört  till  målet, 
utan  måste  vi  inrikta  våra  ansträngningar  på  att  vinna  kali 


som  hiprodickt.  Detta  synes  nu  möjligt  i  en  avsevärd  utsträck¬ 
ning,  såsom  redan  nämnts. 

Emellertid  hade  svårigheten,  att  under  det  nu  slutade  kri¬ 
get  täcka  landets  behov  av  gödningsämnen  och  den  delvis  därav 
förorsakade  födoämnesbristen  medfört  tillsättande  av  de  av  före¬ 
draganden  omnämnda  »gödselmedelsakkunniga».  Man  måste 
dock  säga,  att  de  tyvärr  icke  trängt  till  botten  av  den  oss  in¬ 
tresserande  kalifrågan,  utan  föredragit  en  avvaktande  hållning, 
endast  lämnande  en  ytlig  resumé  över  frågans  läge,  utan  att 
komma  med  möjliga  förslag  till  positiva  åtgärder. 

Åtskilligt  godt  arbete  på  området  har  dock  uträttats  inom 
landet  och  Ingenjörsvetenskapsakademien  har  därför  tillsatt  en 
kalikommitté  med  uppdrag  att  närmare  undersöka  frågan. 
Denna,  som  står  under  kommerserådet  EnsTröms  ordförande¬ 
skap  består  i  övrigt  av  herrar  Gaveein,  Kueegren,  Paem^r, 
SiEURiN  samt  av  talaren  och  arbetar  efter  två  linjer:  i.  Un¬ 
dersökning  av  våra  råmaterialtillgångar  och  deras  värde:  2.  pröv¬ 
ning  av  metoder  för  deras  tillgodogörande.  Vidare  skola  goda 
uppslags  realiserande  stödas. 

Den  preliminära  undersökningen  av  våra  kalitillgangar  som 
skall  föras  vidare  har  visat,  att  vi  hava  alldeles  bottenlösa  till¬ 
gångar  på  kali  i  våra  berg,  som  endast  vänta  på  exploaterande. 
Även  beträffande  metoder  stå  vi  bättre  än  man  från  början 
var  böjd  att  tro.  Speciellt  beträffande  yii!«^«<?rförfarandet  gäller 
detta,  och  vid  den  av  professor  Kueegren  och  mig  på  ort  och 
ställe  företagna  undersökningen  av  den  därefter  arbetande  nor¬ 
ska  fabriken  Dalen  hava  vi  erhållit  resultat,  som  överträffade 
våra  förväntningar.  De  vid  undersökningen  vunna  resultaten 
hava  av  föredraganden  redan  meddelats  och  kunna  endast  av 
mig  bekräftas.  Jag  vill  här  endast  än  en  gång  betona  att  för¬ 
farandet  visat  sig  endast  hava  fördelaktig  inverkan  på  både 
fabriksdriften  och  huvudproduktens,  cementets,  kvalitet. 

En  för  förfarandets  utnyttjande  både  vid  skånska  och  gott- 
ländska  nu  existerande  cementfabriker  lämpligt  belägen  leptit- 
fyndighet  med  i  medel  C:a  10  %  kali  har  genom  kommitténs 
försorg  uppsökts  och  noggrant  undersökts  av  professor  Hoem- 
QUIST  och  står  nu  till  det  företags  förfogande,  som  avser  i 
framtiden  utnyttja  det  från  ett  föregående  bolag  inköpta  Jung- 
nerförfarandet,  genom  licensers  upplåtande  till  intresserade  ce¬ 
mentfabriker.  En  svensk  fabrik  synes  snart  komma  att  bygga 
nödiga  anläggninger  för  förfarandet  ifråga. 

Jungnerförfarande  kan  nu,  som  föredraganden  visat,  endast 
täcka  en  del,  visserligen  avsevärd,  av  landets  kaliförbrukning, 
och  därför  måste  Ingenjörvetenskapsakademiens  kalikommitté 
inrikta  sitt  arbete  även  på  andra  utgångsmaterial  och  på  andra 
metoder.  Ehuru  här  nedlagts  ett  träget  arbete  av  flera  experi- 
mentatorer  bl.  a.  av  ingenjör  GuSTaF  HueFman  har  man  dock 
ej  hunnit  över  försökstadiet.  Det  synes  likväl  ej  omöjligt,  att 
även  andra  metoder  än  Jungners  skola  medföra  praktiska  re¬ 
sultat,  även  om  det  ännu  är  för  tidigt  att  yttra  sig  därom. 

För  både  landtbruk  och  industri  är  ju  av  största  betydelse 
att  få  inhemskt  kalimaterial,  då  både  vid  fredliga  underhand¬ 
lingar  om  handelstraktater  och  som  påtryckningsmedel  under 
krigstid  herraväldet  över  kali  kan  mot  oss  användas  på  ett 
högst  obehagligt  sätt.  I  vår  oroliga  tid  gäller  det  mera  än 
förr  att  inom  eget  land  skaffa  fram  erforderliga  råmaterial,  och 
hava  vi  nu  skäl  att  tro,  att  det  här  behandlade  viktiga  kalit, 
om  ej  genast,  likväl  inom  överskådlig  framtid,  skall  kunna 
framställas  här  hemma  åtminstone  i  sådan  utsträckning,  att  de 
viktigaste  behoven  kunna  tillgodoses  och  en  främmande  makt 
ej  kan  använda  den  varan  som  en  kniv  på  vår  strupe.  Det  är 
särskilt  glädjande  att  de  för  förfarandets  allmänna  genomfö¬ 
rande  erforderliga  anläggningskapitalen  äro  både  i  förhållande 
till  nyttan  och  i  och  för  sig  relativt  små,  så  att  de  även  i  vår 
tid  böra  kunna  anskaffas. 

Mötets  sista  föredrag  hölls  av  civilingenjör  Alf.  Lar» 
son  över  ämnet: 


FÖRE  OCH  EFTER  ÅR  1890. 


I  ungdomen  är  man  naturligtvis  »frisinnad»  och  ordet 
»fri»  i  dess  sammanställningar  är  därför  tilltalande.  Sa 
var  det  med  mig  också,  och  därför  var  jag  a  priori  »fri¬ 
handlare»,  innan  jag  hade  sökt  tänka  mig  in  i  frågan  om 
frihandel  och  protektionism.  Vid  bedömandet  av  ett  så¬ 


dant  ungdomligt  s.  k.  frisinne  må  man  ihågkomma  ord- 
stävet,  att  den  som  icke  är  frisinnad  när  han  är  ung  har 
intet  hjärta,  och  den  som,  när  han  blir  äldre,  ej  blir  mo¬ 
derat  eller  »konservativ»,  som  det  ju  också  ehuru  orik¬ 
tigt  kallas,  har  intet  förstånd. 
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Men  så  kom  jag  i  slutet  av  1870-talet  att  läsa  en  bok 
av  Ferdinand  Lassalle  med  titeln:  »Herr  Bastiat- 
Schulze  von  Delitzsch,  der  ökonomische  Julian,  oder  Ka¬ 
pital  und  Arbeit»,  utgiven  i  Berlin  1864,  och  den  gav 
mig  åtskilligt  att  tänka  på. 

Lassalle  (1825 — 1864)  var  jude,  utrustad  med  en  ly¬ 
sande  begåvning,  författare  på  flera  områden  samt  jämte 
Karl  Marx  den  tyska  socialdemokratiens  grundläggare. 
För  att  förstå  bokens  egendomliga  titel  må  nämnas,  att 
ScHULZE  VON  Delitzsch  (1808  — 1883)  var  ämbetsman, 
socialliberal  politiker,  patrimonialdomare  i  staden  Delitzsch, 
författare  och  därtill  grundläggare  av  den  tyska  koopera¬ 
tionen.  Han  utgav  många  skrifter,  bland  dem  1863  även 
en  i  den  s.  k.  manchesterskolans  riktning  med  titel:  »Ka¬ 
pitel  zu  einem  deutschen  Arbeiterkatechismus»;  och  det 
var  denna  skrift  som  Lassalle  glänsande  kvickt  och  hän¬ 
synslöst  kritiserade  i  sin  nämnda  bok.  Bastiat  (1801  — 1850) 
var  fransman,  nationalekonomisk  skriftställare,  skarp  mot¬ 
ståndare  till  den  franska  protektionismen  och  socialismen, 
personlig  vän  med  engelsmannen  Cobden  och  ivrig  pro- 
pagist  för  de  frihandelsläror,  för  vilka  denne  var  huvud¬ 
mannen.  Med  »Julian»  menar  Lassalle  en  tysk  tid- 
ningsutgivare  och  litteraturhistoriker  Julian  Schmidt,  som 
han  tidigare  kritiserat  på  litteraturområdet, 

I  detta  sammanhang  må  också  nämnas,  att  Richard 
Cobden  (1804 — 1865)  var  en  engelsk  bomullsfabrikant, 
sedermera  statsman,  ledare  av  den  engelska  frihandels¬ 
rörelsen  på  1830-  och  1840-talen  och  grundläggare  av 
»Manchesterskolan»,  enligt  vilken  den  ekonomiska  utveck¬ 
lingen  skulle  lämnas  åt  sig  själv,  således  en  av  fäderna 
för  vår  moderna  »självläkning»  inom  ekonomien.  Cob¬ 
den  arbetade  i  synnerhet  mot  de  höga  engelska  jordbruks- 
tullarna,  i  motsats  till  de  engelska  industriarbetarna,  som 
till  en  början  ej  ville  veta  av  frihandel  för  spannmål,  vil¬ 
ken  de  ansågo  skulle  trycka  ned  arbetspriserna.  Cobden, 
för  vilken  frihandel  var  ett  evangelium,  verkade  för  sin 
åskådning  överallt  och  för  att  England  skulle  bli  »värl¬ 
dens  fabrik»,  som  det  hette,  och  förse  det  övriga  jord¬ 
klotet  med  industrivaror  i  utbyte  mot  livsmedel,  vilket  ju 
skulle  ha  blivit  mycket  förmånligt  för  England  —  om 
blott  andra  länder  låtit  bli  att  skaffa  sig  industri.  Cob- 
dens  och  hans  meningsfränders  agitation  ledde  till  att  de 
engelska  spannmålstullarna  avskaffades  1846  och  så  små¬ 
ningom  även  industritullarna,  av  vilka  dock  de  sista  re¬ 
sterna  ägde  bestånd  till  1860.  Till  Cobdens  minne  bil¬ 
dades  år  1866  den  även  hos  oss  på  sin  tid  mycket  om¬ 
talade  Cobdenklubben  med  ändamål  att  bevara  och  befästa 
frihandelsdogmen. 

Redan  på  1850-talet  hade  Sverige  avskaffat  alla  då 
kvarvarande  importförbud  och  infört  tullfrihet  för  livsme¬ 
del,  de  flesta  råvaror  samt  beredningsämnen  samt  sänkt 
övriga  tullar  och  var  således  ett  av  de  allra  första  län¬ 
der,  som  följde  Englands  exempel.  Sedan  det  s.  k.  Cob- 
denföredraget  1860  avslutats  mellan  England  och  Erank- 
rike,  ingick  vårt  land  med  detta  sistnämnda  år  1865  en 
handelstraktat,  enligt  vilken  vår  tulltaxa  dels  på  grund  av 
Frankrikes  fordringar  och  dels  frivilligt  ytterligare  änd¬ 
rades  i  utpräglat  frihandelsvänlig  riktning.  Denna  traktat 
förnyades  1882  på  10  år  efter  skarpa  strider  i  riksdagen 
och  därefter  provisoriskt  vidare  framåt  under  några  år. 
Härom  har  jag  närmare  talat  i  ett  föredrag  om  »handels- 
traktater  och  tullar»  vid  Sveriges  kemiska  industrikontors 
årsmöte  1918. 

Emellertid  hade  i  Europa  ett  omslag  på  1870-talet  i 
de  handelspolitiska  tänkesätten  inträffat.  Sedan  de  goda 
åren  hos  oss  efter  fransk-tyska  kriget  1870 — 1871  förrun¬ 
nit  och  frihandelssystemet  med  1880-talet  hunnit  förstöra 
vårt  lands  näringar,  blev  oppositionen  mot  detta  system 
kraftig.  Den  hade  redan  börjat  i  slutet  av  1870-talet.  I 


striden  mot  denna  opposition  framdrogos  ånyo  manches-  . 
terskolans  argument.  Cobdenklubben  blev  i  samband  här¬ 
med  rätt  så  livligt  uppmärksammad  hos  oss,  sedan  det 
visat  sig  att  ett  par  högbyråkrater  och  frihandelsivrare, 
framstående  och  aktade  män,  voro  medlemmar  av  den¬ 
samma  och  på  samma  gång  »bulvaner»  för  ett  av  engels¬ 
männen  ägt  stort  trävarubolag  i  Norrland. 

Förenäranda  bok  av  Lassalle  läste  jag  som  sagt  för 
omkring  45  år  sedan  och  kunde  icke  draga  andra  slut¬ 
satser  därur,  än  att  hans  bevisföring  gick  i  protektionis¬ 
tisk  riktning,  att  denna  vore  riktig  och  skulle  vara  gagne- 
1ig  för  Sverige,  där  jordbruket  då  som  nu  var  den  för¬ 
nämsta  näringen  och  där  industrien,  som  icke  bör  övergå 
till  sin  avart  industrialism,  bör  samarbeta  med  jordbruket 
för  gemensamma,  landsgagneliga,  icke  partipolitiska  in-  : 
tressen.  Denna  min  åsikt  har  icke  rubbats  under  årens 
lopp,  utan  tvärtom  på  grund  av  egna  iakttagelser  för¬ 
stärkts.  Jag  har  för  några  månader  sedan  läst  om  Las- 
SALLES  bok,  och  intrycket  på  mig  av  den  blev  detsamma 
som  på  1870-talet. 

Lassalle  säger  att  de  i  Schulzes  »Katechismus»  utta¬ 
lade  »dogmerna»  angående  manchesterläran  på  förhand 
så  uppfyllt  Schulzes  själ,  att  de  på  denne  verkade  med 
innerligheten  av  en  religion.  Och  så  är  det  tydligen  än 
i  dag  beställt  med  våra  frihandlare.  Frihandeln  har  hos 
oss  blivit  en  religion  i  så  hög  grad,  att  den  t.  o.  m. 
övergått  till  en  sorts  pingströrelse.  Man  skall  nämligen  || 
enligt  denna  ekonomiska  vidskepelse  icke  vidtaga  några  ” 
^lagstiftningsåtgärder  för  avlägsnandet  av  näringarnas  svå-  Ii 
righeter,  »självläkning»  skall  utgöra  det  enda  botemedlet,  t 
Och  de  s.  k.  frisinnade,  som  hånfullt  fördöma  den  på 
religiös  vidskepelse  grundade  kroppsliga  självläkningen, 
äro  de  ivrigaste  anhängarna  av  den  ekonomiska.  Mot  I 
dumping  från  valutasvaga  eller  på  annat  sätt  övermäktiga 
länder  få  alltså  enligt  dem  inga  mått  och  steg  vidtagas. 
De  ekonomiska  såren  få  ej  ens  förbindas  enligt  den  gamla 
vikingabalken  »sedan  dygnet  är  om»,  utan  de  skola  blöda, 
även  med  risk  att  livet  flyr.  Sker  så,  är  det  värst  för 
den  blödande  näringen,  kan  den  ej  leva,  så  får  den  dö. 
Och  överlever  den  självläkningen  och  blir  ofärdig,  blir 
det  dess  ensak.  Jag  skall  ej  här  upprepa  de  hos  oss  på 
1880-talet  anförda  skälen  för  och  emot  frihandel  och  pro- - 
tektionism,  de  voro  desamma  då  som  nu.  Men  det  nu 
levande  och  regerande  släktet  har  glömt  det  ekonomiska  ■ 
tillståndet  på  1880-talet  och  hurusom  en  snabb  och  stor¬ 
artad  förbättring  däri  inträdde  sedan  tullreformen  genom¬ 
förts  kring  år  1890. 

När  under  riksdagen  1888  det  protektionistiska  syste¬ 
met  i  princip  blev  antaget  för  att  efter  den  specialutred¬ 
ning,  som  1888  års  tullkommitté  utfört,  i  sina  detaljer 
bliva  stadfästat  år  1892,  spåddes  från  frihandelshåll  stora  . 
ekonomiska  och  sociala  olyckor  såsom  följd  av  system¬ 
förändringen.  Sålunda  anförde  då  en  framstående  liberal 
riksdagsman  i  andra  kammaren  följande,  vilket  är  så  be¬ 
lysande,  att  det  må  återgivas  in  extenso.  Han  yttrade: 
»Den  långa  kampen  är  ändad.  Protektionisterna  hava  in¬ 
tagit  landet.  I  en  av  de  sista  punkterna  ha  beslutits  att 
avsända  en  detacherad  corps  att  erövra  de  små  distrikt, 
som  ännu  återstå.  Huvudstyrkans  frammarsch  är  avslu¬ 
tad.  Förlåt  mig,  herr  talman,  denna  från  kriget  hämtade 
bild.  Men  för  oss,  som  varit  vittne  till  fälttåget,  synes 
den  berättigad,  ty  det  parti,  som  icke  av  svenska  folket 
erhållit  majoritet  och  makt,  utan  förstått  att  frå7i  svenska 
folket  erövra  bådadera,  det  har  ock  konsekvent  bibehållit 
erövrarnas  hållning.  Det  har  marscherat  fram  över  vårt 
näringslivs  alla  områden,  brandskattande  överallt  utan 
hänsyn  till  dessa  näringars  böner  om  försköning;  och  åt 
de  många  små,  åt  befolkningens  stora  massa,  har  fram¬ 
marschen  lämnat  efter  sig  —  vad  kriget  ju  oftast  lämnar 
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efter  sig  —  förknappade  näringstillgångar  och  fördyrad 
tid.  Vi  kunna  misstaga  oss.  Varje  människa  är  skyldig 
att  göra  det  erkännandet.  Det  kan  ju  hända,  att  följ¬ 
derna  av  dessa  tullar  icke  bliva  så  svara,  som  det  nu  sy¬ 
nes  oss.  Men  i  så  fall  våga  vi  påstå,  att  lindringen  då 
icke  kommer  av  systemet,  utan  av  förhållanden,  som  mot¬ 
verka  systemet.  Om  i  den  närmaste  framtiden  ljusare 
utsikter  öppna  sig  för  våra  exportnäringar  —  såsom  åt¬ 
skilliga  tecken  båda  —  ja  då  komma  nu  som  förr  på  den 
vägen  ökade  tillgångar  och  ökat  välstånd  in  i  landet  och 
fördelas  genom  de  tusentals  ådror  och  vener,  som  närings¬ 
livets  blodomlopp  har,  åt  alla  övriga  näringar  i  riket  och 
ökande  livskraften  och  livsverksamheten  pa  alla  omradem 
Den  genom  ökade  tillgångar  ökade  köpförmågan  skall  då 
göra,  att  man  icke  får  så  smärtsam  känning  av  alla  dessa 
prishöjningar.  Blir  så  däremot  icke  förhållandet,  bliva 
konjunkturerna  sådana  de  äro  eller  ännu  hårdare  (det 
medgavs  sålunda  att  de  voro  hårda),  vad  hava  vi  då  gjort? 
fo,  ytterligare  för  oss  försvårat,  ja  omöjliggjort  konkurren¬ 
sen  med  utlandet  och  stängt  oss  inne  inom  egna  gränser, 
ett  litet  lands  trånga  gränser,  för  att  söka  leva  av  vad  vi 
kunna  nagga  oss  till  den  ena  fran  andra,  var  och  en  strä¬ 
vande  att  av  sin  granne  komma  at  nagot  mer  än  han 
eljest  skulle  fått;  men  mer  än  sannolikhet  för  att  den 
som  är  svag  och  ringa  far  mindre  än  han  eljest  skulle 
fått.  Sådant  bådar  icke  lycka  varken  för  landets  po¬ 
litiska  eller  ekonomiska  framtidsutveckling.  Med  dessa 
farhågor  för  ögonen  borde  vi  väl,  kan  det  synas,  hava 
gjort  motstånd,  opponerat  och  reserverat  oss  vid  varje 
steg.  Grannlagenheten  har  förbjudit  oss  att  göra  det 
vid  andra  punkter  än  sådana,  som  synts  oss  särdeles 
betydelsefulla  eller  där  den  extra  beskattningen  synts  oss 
alltför  orimlig.  Då  vi  salunda  till  största  delen  latit  be¬ 
tänkandet  i  tysthet  passera,  icke  reserverat  oss,  icke  ens 
motsatt  oss  de  flesta  av  dessa  punkter,  kännes  det  som 
en  plikt  för  oss  att  göra  det  generellt.  Jag  ber,  herr  tal¬ 
man,  att  få  uttala  denna  protest  mot  den  handelspolitiska 
riktning,  som  nu  blivit  inslagen,  mot  hela  detta  betän¬ 
kande,  mot  dess  form  och  innehåll,  mot  hela  den  ekono¬ 
miska' omstörtning  som  skett.  Vi  protestera  mot  och 

vi  protestera  mot  sättet.  Och  den  protesten  vilja  vi  hava 
in  i  protokollet  över  våra  motståndares  segrar.  Det  blir 
sedan  framtiden,  som  skall  döma  över  dem  och  över  oss.» 
Så  långt  talaren. 

Här  skall  nu  söka  visas,  hur  dessa  hemska  och  melo¬ 
dramatiska  spådomar  gått  i  fullbordan,  vad  »framtiden» 
visat  i  själva  verket.  Vi  sätta  gränsen  för  jämförelsen 
vid  år  1890,  kring  vilket  år  genombrottet  som  förut  sagts 

skedde. 

Frihandelsperioden  räckte  salunda  fran  1850-talets  bör¬ 
jan  till  omkring  1890.  Därefter  vidtog  en  skyddsperiod, 
för  övrigt  mycket  moderat  i  jämförelse  med  andra  pro¬ 
tektionistiska  länders,  vilken  period  tog  slut  kunna  vi  säga 
med  1915,  varefter  under  åren  1916 — 1918  så  abnorma 
förhållanden  rådde  till  följd  av  avspärrning,  att  en  sorts 
interregnum  inträffade,  varunder  varken  det  ena  eller 
andra  systemet  dominerade.  Med  1919  vidtog  ånyo  en 
frihandelsperiod,  icke  därför  att  tulltaxan  ändrades,  utan 
på  grund  av  att  genom  penningvärdets  fall  tullsatserna  i 
själva  verket  blevo  så  godt  som  suspenderade. 

Sveriges  folkmängd  hade  under  tiden  1875  1890 

ökats  med  i  medeltal  26  773  personer  per  år.  Under 
tiden  1890  —  1915  var  ökningen  37  110  pr  år  eller  38 
%  större  än  under  frihandelsåren,  bland  annat  beroende 
på  minskad  emigration.  Emigrationsöverskottet  var  så¬ 
lunda  i  medeltal  pr  år  förtiden  1881  — 1890  32  880  per¬ 
soner,  1891  —  1910  17  060  personer  och  1911  — 1915 

7  896  personer.  Under  åren  1916 — 1922  hade  visserligen 
emigrationsöverskottet  nedgått  till  endast  i  320  personer 


per  år,  men  denna  låga  siffra  berodde  på  abnorma,  kända 
förhållanden  och  kan  därför  ej  här  användas  vid  en  rätt¬ 
visande  jämförelse.  Nämnda  minskning  från  och  med 
1891  beror  på  förbättrade  ekonomiska  förhållanden  i 
Sverige,  liksom  den  inträdda  ökningen  med  år  1922  här¬ 
leder  sig  från  den  nu  rådande  ekonomiska  depressionen. 

Medellivslängden,  som  under  tioårsperioden  1881  — 1890 
var  50  år,  ökades  under  perioden  1901— 1910  till  55,8 
år  eller  med  11,6  %,  beroende  på  ekonomiska  och  so¬ 
ciala  förbättringar  och  framsteg. 

Förbättringen  i  det  ekonomiska  läget  för  i  synnerhet 
den  mindre  bemedlade  befolkningen  framgår  bäst  av^  att 
förbrukningen  pr  person  och  ar  var  —  vad  spannmålen 
beträffar  med  avdrag  för  utsädet^  —  i  kg  av 
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Åren  1916 — 1920  voro  sa  abnorma  i  konsumtionshän- 
seende  på  grund  av  avspärrningen,  att  de  ej  här  böra 
medtagas. 

Angående  konsumtionen  av  kött  och  fläsk  pr  person 
och  år  har  jag  kunnat  konstatera  följande  siffror  i  kg^ 


Årligen 

Kött 

kg 

Fläsk  1 

kg 

'  1885  18S8  . 

17.5 

10,5 

1911  . ; . 

23.4 

19. s 

j  ökning  %  . 

34 

86 

För  perioden  19  ii  — 1915  var  förbrukningen  säkerligen 
större  än  under  år  19 ii,  men  jag  saknar  siffror  för  hela 
perioden. 

Om  förbrukningen  av  fisk  har  jag  ej  kunnat  finna  nagra 
uppgifter,  som  möjliggöra  en  beräkning  för  hela  riket, 
men  det  kan  anföras,  att  värdet  av  fiskfångsten  i  Göte¬ 
borgs  och  Bohus  län,  där  den  är  ojämförligt  störst,  med 
avdrag  resp.  tillägg  för  utförsel-  resp.  införselöverskottet 
för  hela  riket,  alltså  ungefärliga  förbrukningen  av  väst¬ 
kustfisk  (bilaga  I),  var  i  i  000-tal  kronor: 


I  Årligen 

' 

Värde  i 

I  000  kr. 

Per  person  | 

och  år  1 

kr. 

'  1886 — 1890  . 

2  070 

0,44  1 

i  1911  — 1915  . 

15  967 

2,84 

i  ökning  %  . 

671 

517 

Härtill  komma  östersjö-  och  insjöfisket,  som  är  okänt 
för  åren  1886 — 1890. 

Förbrukningen  av  mjölk  per  person  och  ar,  direkt  och 
indirekt,  däri  inbegripet  smör-  och  ostförbrukningen  redu¬ 
cerad  till  mjölk,  alltså  med  avdrag  för  den  mjölk,  som 
åtgått  för  smör-  och  gräddexporten,  men  inbegripet  vad 
som  förbrukats  av  oskummad  och  skummad  mjölk  till 
djurföda  (bilaga  II),  ävensom  margarinkonsumtionen  var 
i  kg: 

1  Se  Statistisk  årsbok  för  Sverige  1922. 

^  Se  Skandinavisk  veterinärtidskrift,  I9I4)  h^ft.  6. 


82 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


13  OKT.  1923 


Årligen 

Mjölk 

kg 

Margarin 

kg 

1881  — i8qo 

354 

0,16  (1886 — 1890) 

1  1911  — 1915  . 

533 

4i30 

ökning  %  . 

51 

00 

Beräkningen  för  mjölken  är  visserligen  approximativ, 
men  torde  giva  ett  godt  begrepp  om  storleksordningen. 
Förbrukningen  av  vävnader  var  (bilaga  III)  i  i  ooo-tal  kr. : 


0 

Ärligen 

Värde 

I  ooo-tal  kr. 

Pr  person 
och  är 
kr. 

1886 — i8qo 

80  420 

17,9 

1911  — 1915  . 

147  279 

26,2 

ökning  %  . 

83 

46,3 

Dessa  siffror  giva  ett  ungefärligt  mått  på  förbrukningen 
av  bomulls-  och  yllekläder.  Visserligen  ingå  i  dem  också 
vävnader  av  hampa  och  jute,  men  värdet  härav  är  så 
obetydligt  i  förhållande  till  det  övriga  att  det  här  kan 
frånses. 

Av  läder  och  skinn  (ej  pälsverk)  har  förbrukningen  va¬ 
rit  (bilaga  IV)  i  i  ooo-tal  kr.: 


0 

Ärligen 

Värde 

I  ooo-tal  kr. 

Pr  person  1 
och  år 
kr. 

1886 — i8qo 

12214 

2,57 

1911  — 191c;  . 

53  651 

9,36 

ökning  % .  . 

340 

264 

Jag  skall  ej^  fortsätta  jämförelsen  längre  för  konsumtions¬ 
artiklarna.  På  grund  av  penningvärdets  fall  bliva  de 
konsumtionstal,  vilka  endast  kunna  anföras  i  kronor,  icke 
sa  tillförlitliga  som  de  i  kilogram  angivna.  I  alla  hän¬ 
delser  framgår  av  det  anförda,  att  den  citerade  riksdags¬ 
talarens  ^förutsägelse  om  att  protektionismen  skulle  åstad¬ 
komma  åt  »befolkningens  stora  massa  förknappade  närings¬ 
tillgångar»  slagit  fel;  resultatet  har  blivit  det  motsatta 
eller  ökad  levnadsstandard.  Att  vi  fått,  som  han  också 
sade,  »fördyrad  tid»,  är  ostridligt,  men  den  har  andra 
orsaker,  varom  mera  i  det  följande. 

Den  förutnämnda  ökningen,  trots  dyrtiden,  i  levnads¬ 
standard  för  »befolkningens  stora  massa»  har  haft  sin  or¬ 
sak  i  höjda  arbetslöner.  Sålunda  voro  enligt  den  offici¬ 
ella  statistikeni  t.  e.  löneförmånerna  för  landtarbetare  i 
egen  kost  i  kronor  pr  dag: 


Årligen 

För  sommararbete 

För  vinterarbete 

män 

kr. 

kvinnor 

kr. 

män 

kr. 

kvinnor 

kr. 

1886 — i8qo 

1,58 

0,91 

1 ,04 

0,61 

1911  —  1915 . 

2,83 

1,71 

2)11 

1,28 

ökning  %  . 

79 

88 

103 

1 10 

Efter  1915  har  stegringen  fortgått  i  ännu  raskare  tempo, 
men  penningvärdets  fall  har  följt  med,  varför  siffror  från 
dessa  år  icke  här  återgivas.  Hur  väsentligt  ställningen 
förbättrats  framgår  i  synnerhet  av  att  lönen  för  vinter- 
dagsverkena^proportionsvis  ökats  mera  än  för  sommardags¬ 
verkena  och  av  att  de  i  förhållande  till  männen  på 
1880-talet  illa  avlönade  kvinnorna  sedan  dess  fått  sin  lön 
proportionsvis  mera  stegrad  än_^männen. 

^  Se  Statistisk  årsbok  för  Sverige  1921,  sid.  213. 


Vad  industri-  och  byggnadsarbetare  beträffar  har  jag 
inga  officiella  uppgifter  härom  från  1880-talet,  men  vi 
äldre  komma  ihåg,  att  för  12  timmars  fabriksarbete  beta-  i 
lades  i  slutet  av  1880-talet  1,75  å  2  kr.  För  1920  och  ^ 
1921  var  enligt  Socialstyrelsens  berättelser  om  arbetsin¬ 
ställelser  arbetslönen  för  8  timmars  arbete  1 2  kr.  i  me¬ 
deltal  som  minimum  och  för  1922  enligt  samma  källa  8,68 
kr.  Endast  sedan  1913  ha  arbetslönerna  enligt  den  offi¬ 
ciella  statistiken  inom  handel,  industri  och  samfärdsel  sti¬ 
git  fran  3,82  till  11,91  kr.  åren  1920  och  1921,  dvs.  • 
en  ökning  av  212  i  förra  fallet  för  10  timmars,  i 
det  senare  för  8  timmars  arbete,  således  i  själva  verket 
med  265  medan  indexsiffran  för  levnadskostnaden  i  , 
slutet  av  1921  hade  stigit  med  116  %  och  då  detta 
skrives  med  76  %. 

Att  dyrtiden  ej  slukat  de  högre  lönerna,  utan  att  sköt¬ 
samt  s.  k.  småfolk  kunnat  göra  betydande  besparingar, 
dvs.  att  reallönen  stigit  trots  dyrtiden,  framgår  även 
av  att  insättarnas  behållning  i  enskilda  sparbanker  och  i 
postsparbanken  år  1890  utgjorde  288  mill.  kr.,  1915 
I  113  mill.  kr,  och  för  1920  2  108  mill.  kr.,  således  en 
ökning  av  631 

Att  arbetarklassen  blivit  välmående  sedan  1880-talet  i 
en  grad,  som  den  då  icke  tänkte  sig,  bevisas  bäst  av  de 
arbetsinställelser  den  haft  råd  att  kosta  på  sig.  Under 
åren  1908 — 1922  ha  genom  sådana  enligt  Socialstyrelsens  , 
berättelser  förlorats  35  146  689  arbetsdagar  och  en  arbets-  j 
lön  av  ej  mindre  än  262  mill.  kr.  efter  låg  beräkning, 
därav  under  de  tre  sista  åren  (1920 — 1922)  162  mill.  kr.  ] 
Detta  tyder  icke  på  utarmning.  En  samhällsklass,  som  har  jj 
rad  att  på  tre  år  vara  av  med  en  inkom.st  av  162  mill.  I 
kr.  och  fortfarande,  månad  efter  månad,  t.  o.  m.  halvårs¬ 
vis  inom  järnbruksbranschen,  kan  tillåta  sig  arbetsinstäl¬ 
lelser,  omfattande  när  detta  skrives  70  000  man  och  leva  | 
ändå,  är  sannerligen  icke  utarmad,  utan  tvärtom  välmå-  “ 
ende.  Ju  bättre  lön,  dess  mera  strejk  är  numera  lösen. 

Skall  man  tala  om  »utsugning»,  så  är  föremålet  härför 
icke  småfolket,  utan  de  stora  näringarna.  Endast  krigskon- 
junkturskatten  för  aren  19^5 — 1922  har  tillsammans  utgjort 
den  fruktansvärda  summan  av  i  045  millioner  kronor,  som 
näringarna,  förnämligast  handel  och  industri,  fått  betala, 
delvis  av  fingerade  vinster,  såsom  framgår  av  de  talrika 
skatterestitutionerna.  Statens  förnämsta  ändamål  synes  nu¬ 
mera  vara  att  pressa  ut  skatter  samtidigt  som  näringarna  ' 
den  ena  efter  den  andra  kringskäras.  I  sin  helhet  ha  ' 
följande  skatter  och  acciser  uttagits,  tullarna  däri  icke . 
inräknade,  i  i  ooo-tal  kronor;^ 


1 

Årligen 

Skatt  på  in¬ 

komst,  förmö¬ 
genhet  och  rö¬ 
relse  (ej  man- 
talspengar) 

I  ooo-tal  kr. 

Acciser 
(ej  tullar) 

I  ooo-tal 
kr. 

Summa 

I  ooo-tal 
kr. 

Pr  person 
och  år 
kr. 

1886 — i8qo 

13  569 

20457 

34  026 

7,61 

1911— 1915  ... 

76  937 

68478 

145  415 

25,87 

1916 — 1920  ... 

471  128 

88  122 

559  250 

96,33 

ökning  sedan  1886 
—  1890  i  %  ... 

3  372 

408 

I  590 

I  165 

Bland  ovannämnda  acciser  ingå  icke  finanstullarna,  som 
ju  ingenting  annat  äro  än  acciser.  Finanstullarna  utgjorde 
år  1921  för  kaffe,  te,  humle,  kryddor,  frukter,  trädgårds¬ 
växter  och  jordfrukter,  vilka  vi  anse  som  livsmedel,  ej  in¬ 
räknade  de,  som  i  själva  verket  kunna  räknas  som  skydds¬ 
tullar  för  inhemsk  produktion,  jämte  tullen  för  oarbetad 
tobak,  c:a  31  mill.  kr.  (bilaga  V).  Tillägges  så  den  nu 

^  Se  Statistisk  årsbok  för  Sverige  1922,  sid.  215. 

'  ■  >  »  »  195  och  197. 

»  »  »  250  »  251. 
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höjda  maltskatten  med  beräknade  7  mill.  kr.  pr  år,  så 
blir  slutsumman  547  mill.  kr.  eller  i  rundt  tal  100  kr.  per 
person  och  år  mot  7,61  för  åren  1886  — 1890,  dvs. 
en  ökning  av  i  210  Att  detta  system  skall  fortsät- 

'  tas  i  ökad  takt  har  förre  finansministern  Thorsson  upp¬ 
lyst  om  under  en  föredragsresa  innevarande  sommar.  Han 
bebådar  nämligen  en  extra  »näringsskatt». 

'  Nuvarande  utgifter  för  tullar  å  livsmedel  och  industri- 
’  produkter,  både  de  som  produceras  hemma  och  de  som 
'  importeras,  gå  till  i  rundt  tal  50  kr.  för  person  och  år  un¬ 
der  antagande  att  tullarna  fördyra  dessa  varor  med  hela 
sitt  belopp,  vilket  icke  alltid  är  fallet.  Härav  utgöra  livs- 
medelstullarna  c;a  20  kr.^  Nämnda  5°  tullar  ut¬ 

göra  således  ej  hälften  av  vad  vi  fingo  betala  i  skatter 
och  acciser  under  perioden  1916 — 1920,  oavsett  de  165 
mill.  kr.,  som  utgivits  till  arbetslöshetsunderstöd  och  nöd- 
hjälpsarbeten  från  1914  till  maj  1923. 

Nu  kan  det  ifrågasättas  om  icke  en  mycket  stor  del  av 
denna  sistnämnda  enorma  utgift  för  mest  improduktiva 
ändamål  skulle  varit  obehövlig  ifall  vi  skyddat  våra  nä- 
,  ringar  mot  en  övermäktig  import  med  en  del  av  det  be¬ 
lopp  vi  betalt  i  form  av  improduktiva  acciser,  varigenom 
våra  personliga  utgifter  icke  skulle  ha  ökats.  Visserligen 
är  det  sant  att  arbetslöshet  rådt  såväl  i  Schweiz  som  i 
Förenta  staterna,  bägge  protektionistiska  länder,  varest  yt¬ 
terligare  skydd  anordnats  mot  dumping,  saväl  som  i  det 
s.  k.  frihandelsvänliga  England.  Men  vad  atmistone  För¬ 
enta  staterna  och  England  beträffar  hade  varubristen  ej 
antagit  sådant  relativt  omfång  som  hos  oss,  de  voro  ej 
avskurna  för  tillförsel  i  samma  grad  som  vi.  Det  rekord¬ 
artade  införselöverskottet  (sedan  tillförseln  åter  blev  fri) 
under  åren  1 9 1 9 — 1921  av  2156  mill.  kr.  torde  da  till  väsent¬ 
lig  del  kunnat  undvikas.  Återhämtningen  i  Förenta  staterna 
har  varit  kraftigare  än  i  England,  där  stor  arbetslöshet 
fortfarande  råder.  I  förstnämnda  land  har  arbetslöshetsun¬ 
derstöd  icke  betalts,  ej  heller  ha  strejker  fått  kommunalt 
j  understöd  som  hos  oss.  Det  allmänna  konjunkturläget  i 

;  världen  är  visserligen  mera  än  tullskydd  avgörande  i  fraga 

om  arbetslöshet,  men  därför  böra  vi  ej  försvara  denna 
genom  s.  k.  självläkning,  utan  underlätta  tillfrisknandet 
medelst  lämpliga  skyddsåtgärder.  Att  vår  valuta  trots 
detta  är  i  guldparitet,  beror  på  att  vår  handelsflotta  un¬ 
der  de  nämnda  åren  seglat  in  en  summa,  motsvarande 
det  stora  importöverskottet.  Våra  finanser  skulle,  trots 
.  allt  slöseri,  ha  kunnat  vara  lysande. 

'  Om  allt  vad  tullar  heter  fördubblades,  skulle  därigenom 
ett  belopp  av  100  kr.  för  person  och  ar  uttagas.  Nu  har 
som  nyss  sagts  det  s,  k.  arbetande  folket  genom  strejker 
under  1919 — 1922  gått  förlustigt  162  mill.  kr.  eller  i 
medeltal  54  mill.  kr.  om  året.  Hela  antalet  till  fackför- 
I  eningarna  hörande  arbetare  utgör  c;a  300  000.  Var  och 
en  av  dessa  har  således  i  medeltal  avstått  pr  år  en  in¬ 
komst  av  180  kr.  eller  inemot  fyra  gånger  sa  mycket  som 
de  nuvarande  tullarna  gå  till.  För  att  fa  ett  begrepp  om 
vad  dessa  bortstreikade  54  mill.  om  aret  betyda  kan  man 
jämföra  dem  med  de  32  mill.  kr.  som  staten,  pensions- 
försäkringsfonden,  kommuner  och  landsting  under  1922 
utbetalat  i  pensioner,  dvs.  endast  ungefär  hälften  av  vad 
de  »utsugna»  arbetarna  frivilligt  avstatt  ifran. 

Efter  de  nämnda  förutsägelserna  om  »förknappade  nä¬ 
ringstillgångar»  såsom  följd  av  skyddssystemet  hur 
oriktiga  de  varit  har  nu  visats  —  fortsatte  vår  citerade 
frihandelsvänliga  riksdagsman,  såsom  redan  anförts,  reser¬ 
vationsvis  sin  spådom,  att  om  »följderna  av  dessa  tullar 
icke  blevo  för  landet  sä  svåra  som  det  nu  synes  oss»  — 
svåra  skulle  de  i  alla  händelser  bli  —  komme  detta  att 
bero  på  att  i  den  »närmaste  framtiden»  möjligen  »ljusare 

^  Se  Meddelanden  från  Sveriges  kemiska  industrikontor  1919, 
sid.  107. 


Utsikter  öppna  sig  för  våra  exporinäftngar»,  vilka  utsikter 
skulle  öka  köpkraften  osv. 

Vi  skola  nu  se  huru  våra  näringar  utvecklats  sedan 
1890-talet  för  hemmakonsumtion  och  export.  För  åren 
1886 — 1890  föreligga  visserligen  uppgifter  om  tillverk¬ 
ningsvärde  m.  m.,  men  på  grund  av  ändrat  redovisnings¬ 
sätt  äro  fabriksstatistikens  uppgifter  fr.  o.  m.  1896  ej 
jämförbara  med  de  föregående  arens.  Vi  fa  därför  här 
nöja  oss  med  följande:  Det  industriella  tillverkningsvärdet 
var  i  medeltal  för  år  i  runda  taF : 


Årligen 

Mill. 

kr. 

Ökning 

% 

.\ntal 

arbetare 

Ökning 

% 

1896 — 1900 . 

I  036 

— 

267  536 

191 1  — 1915 . 

2  378 

129 

355  410 

33 

1920 . 

6  990 

574 

417  381 

56 

1921 . 

4  119 

292 

328  416 

23 

I  dessa  tal  ingå  betydande  dubbelräkningar  så  att  de 
icke  utgöra  nettotillverkningsvärden.  De  få  därför  betrak¬ 
tas  som  endast  relativtal.  Kunde  en  jämförelse  astadkom- 
mas  med  åren  1886 — 1890  i  detta  hänseende,  skulle  det 
bli  än  mera  fördelaktigt. 

Exporten  (utom  av  mynt)  hade  ett  värde  av^: 


- 

Årligen 

Mill.  kr. 

Ökning  % 

1896 — 1900  . 

359 

_ 

IQI  I  lOI  . 

866 

141 

1^20  . 

2  278 

535 

1921  . . 

I  097 

205 

Räknas  med  konsumtionen  av  industriprodukter,  dvs. 
tillverkning  +  import  —  export  bli  summorna,  också  rela¬ 
tivtal  : 


Årligen 

Mill.  kr. 

Ökning  % 

1896-  1900  . 

I  123 

IQII  101=^  . 

2  350 

109 

TQ20  . 

8  025 

614 

1921  . 

4  281 

281 

Den  mycket  stora  ökningen  i  tillverkningsvärde,  export 
och  konsumtion  efter  1915  beror  på  värdestegring  per 
enhet  varor,  ej  på  ökade  kvantiteter.  Dessa  ha  därefter 
i  regeln  gått  ned. 

Skörden  utgjorde  i  medeltal  för  år  i  i  000-tal  ton  och 
dess  värde  i  mill.  kronor,  i  värdesifirorna  inbegripet  halm 
och  hö  m.  m.^: 


Årligen 

Spannmål 

I  000  ton 

Potatis 

I  000  ton 

Andra 

rotfrukter 

I  000  ton 

Hela  skör¬ 
dens  värde 
mill.  kr. 

1886 — 1890  . 

2  209 

I  256 

383 

486 

1911  — 1915  . 

2  692 

I  683 

3  585 

I  002 

Ökning  %  . 

22 

34 

836 

106 

1921  (rekordår)... 

2  990 

I  865 

4403 

I  384 

Den  förnämsta  orsaken  till  jordbrukets  ekonomiska  nöd¬ 
läge  under  1880-talet  var  det  stora  prisfallet  a  spannmal, 

^ Se  Statistisk  översikt  1870—1915  av  Kommerskollegium,  sid. 
31  och  44. 

2  Se  Statistisk  årsbok  för  Sverige  1922,  tab.  74. 
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vilket  i  sin  tur  berodde  på  de  förbilligade  sjökommunika¬ 
tionerna  till  Amerika  och  Asien.  Frihandlarna  ansågo 
emellertid  att  orsaken  till  såväl  jordbruket  som  industriens 
betryck  låg  i  efterblivenhet  i  dessa  näringars  utövning  och 
i  kapitalbrist.  Från  regeringshåll  kom  då  fram  det  löjliga 
förslaget  att  skaffa  jordbruket  nödigt  rörelsekapital  genom 
att  tillfälle  skulle  beredas  det  att  få  belåna  sin  då  för  ti¬ 
den  ganska  usla  redskap,  det  enda  det  då  hade  obelånat, 
men  detta  förslag  kom  aldrig  fram  till  riksdagen,  där  det 
nog  skulle  ha  förkastats,  eftersom  där  fanns  sundt  för¬ 
nuft,  som  till  sist  yttrade  sig  i  skyddsystemets  införande. 
Denna  reform  resulterade  bland  annat  i  att  avkastningen 
av  skörden  pr  hektar  småningom  ökades  genom  att  jord¬ 
bruket  fick  råd  att  kosta  på  sig  jordförbättring  och  bättre 
redskap.  Sålunda  var  denna  avkastning  i  deciton  per  hek¬ 
tar  för: 


Årligen 

Höstsäd 

Vårstrå¬ 

säd 

Potatis 

Andra 

rotfrukter 

Skördeen- 
heter  i  allt 

! 1886 — 1890 

14, s 

13.4 

79 

179 

I  440 

1911  — 1915 . 

17,1 

'5-7 

1 10 

341 

I  870 

ökning  %  . 

18 

17 

39 

9' 

30 

1921  (rekordår)... 

21,1 

16,3 

126 

Jordbrukets  utveckling  har  således  gått  framåt  under 
den  protektionistiska  regimen,  denna  utveckling  må  för 
övrigt  haft  vilken  eller  vilka  orsaker  som  helst.  Endast 
Danmark,  Tyskland,  England  och  Belgien  ha  högre  hek¬ 
tarskördar  än  Sverige  i  medeltal.  Skåne  står  icke  tillbaka 
för  något  av  dessa  länder.  Det  har  konstaterats,  tvärt 
emot  vad  som  påstås  av  en  entusiast  för  att  vi  skola 
hämta  vart  kolhydratbehov  m.  m.  från  tropikerna,  att  vår 
jord  och  vart  klimat  äro  så  lämpliga  för  kolhydratproduk¬ 
tion,  att  vi  »intaga  en  ställning,  som  är  bättre  än  de 
flesta  länders  och  fullt  i  jämnhöjd  med  världens  högpro- 
ducerande  områden». ^ 

Huru  utvecklingen  inom  djurskötseln  framskridit  fram¬ 
går  av  följande  tabell^: 


År 

Hästar 
och  föl 

I  000-tal 

Nöt¬ 

kreatur 

I  000-tal 

Svin 

I  000-tal 

Tillv. 
smör  i 
mejerier 
ton 

Tillv. 
ost  i 
mejerier 
ton 

1890 . 

00 

2  399 

645 

16  093 

6  5  '4 

1915 . 

672 

2  884 

891 

7'  158 

12  873  ® 

ökning  %  . 

47 

6 

1 1 

21 

122 

Det  svenska  jordbruket  har  därför  förtjänat  annan  be¬ 
handling  av  statsmakterna  än  det  under  de  senaste  åren 
framträdande  motarbetandet. 

Jag  har  räknat  ut  att  för  år  1914,  vårt  sista  normala 
år,  förbrukades  på  hemmamarknaden  approx.  6 1  y/  av 
industriens  nettoproduktionsvärde  och  att  till  exporten  gick 
39  %^ !  a-v  jordbruk  och  fiske  tillsammans  resp.  92  och  8 
%  och  av  bade  industri,  jordbruk  och  fiske  tillsammans 
resp.  76  och  24  Det  skulle  bli  alltför  vidlyftigt  att 

här  anföra  beräkningen  i  detalj. 

Av  antalet  arbetare  sysselsatte  industrien  för  hemma¬ 
marknaden  64  %  och  för  exporten  36  %  samt  jordbru¬ 
ket  och  fisket  resp.  92  och  8  %.  Hela  produktionen 
av  industri,  jordbruk  och  fiske  gav  arbete  åt  83  %  för 
hemmamarknaden  och  för  exporten  17  %.  Hur  viktig 
än  exporten  ma  vara,  bör  alltså  hemmamarknaden  i  första 

Se  »Sveriges  sädesproduKtion  jämförd  med  andra  länders,  sär¬ 
skilt  Tropikernas»,  av  fil.  dr  O.  Arrhenius  (i  »Lantmannen»  Tid¬ 
skrift  för  lantmän,  nr  34,  1923).  ’ 

*  Se:  Statistisk  årsbok  för  Sverige  1922,  tab  86  och  87 

®  1913  —  1915- 
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rummet  säkerställas.  Flera  av  våra  förnämsta  exportnä¬ 
ringar  åtnjuta  därför  tullskydd,  exempelvis  smör-,  metall-, 
maskin-,  pappers-,  tändsticks-,  cement-,  tegel-  och  glasin¬ 
dustrierna  samt  vissa  delar  av  träindustrien.  Ingen  av 
dessa  vill  eller  kan  vara  av  med  sina  skyddstullar  för . 
hemmamarknaden. 

Exporten  har  således  ej  haft  någon  övervägande  bety-  ' 
delse  att  rädda  oss  trån  protektionismens  som  vi  sett  med 
orätt  befarade  skadliga  följder,  eftersom  den  varit  obetyd¬ 
lig  i  jämförelse  med  hemmamarknaden.  Man  har  benä¬ 
genhet  att  övervärdera  exporten  och  undervärdera  hemma¬ 
marknaden.  Det  är  därför  glädjande  att  åtminstone  en 
av  våra  nationalekonomer,  professor  Sommarin,  har  denna 
syn  på  hemmamarknad  och  export.  Han  anförde  näm¬ 
ligen  vid  det  i  Göteborg  i  samband  med  utställningen 
hållna  landtbruksmötet  enligt  tidningsreferat  »att  utveck¬ 
lingen  av  landets  inhemska  resurser  är  det  primära  och 
exporten  det  sekundära  i  all  folkhushållning.  Men  en 
bärkraftig  utveckling  (fortsatte  han)  av  landets  inhemska 
resurser  förutsätter  framsteg  inom  det  svenska  jordbruket, 
som  alltjämt  är  svenska  folkets  huvudnäring,  som  förvaltar 
huvudparten  av  dess  förnämsta  naturliga  tillgångar  och 
sysselsätter  större  del  av  svenska  folket  än  någon  annan 
näringsgren.  En  sådan  grundsyn  på  det  svenska  välstån¬ 
dets  natur  är  djupt  grundad  i  den  vetenskapliga  national¬ 
ekonomien.» 

I 

Vilka  äro  nu  frihandlare?  Jo  i  första  rummet  de  som 
kalla  sig  eller  tro  sig  vara  frihandlare,  men  som  i  själva  | 
verket  äro  de  ivrigaste  protektionisterna,  om  man  ser  rätt  ji: 
på  saken.  Så  t.  e.  våra  kroppsarbetare.  De  vilja  ha  I 
fri  införsel  på  allt  utom  på  sin  egen  produktion,  kropps¬ 
arbetet.  På  det  området  får  ingen  konkurrens  förekomma 
med  utlandet,  även  om  behovet  är  än  så  trängande.  Det  '  i 
har  t.  o.  m.  förekommit  att  man  ej  velat  veta  av  kon-  '  ! 
kurrens  mellan  maskinkraft  och  kroppsarbete.  Vid  ett 
diskussionsmöte  i  slutet  av  1880-talet  i  Råå  fiskläge,  där 
jag  var  närvarande,  framställde  sjömän  krav  på  att  fartyg  ;; 
ej  skulle  få  lastas  eller  lossas  med  maskinkraft.  Vid  1913 
års  riksdag  hade  herr  Fabian  Månsson  en  motion  mot  ! 
lädertullen,  i  vilken  han  går  skarpt  tillrätta  med  den  mo¬ 
derna  snabbgarvningen,  som  han  ansåg  »naturligtvis  skulle  t 
förbjudas  i  ett  något  så  när  ordnat  samhälle.»  Den  mo-  ' 
derna  lädertekniken  sade  han  vara  ett  »rovmedel  för  det 
lilla  fatalet  och  ett  gissel  för  folkets  breda  lager»,  varjämte 
han  fördömde  att,  ehuru  »den  formella  arbetslönen  något  I 
stigit,  den  pr  kilogram  eller  pr  krona  tillverkad  vara  har  ' 
sjunkit  ofantligt».  Och  nyligen  i  år  ha  tobaksarbetarna 
förklarat,  att  de  visserligen  icke  direkt  vilja  motarbeta  in-  '  || 
förandet  av  förbilligande  maskiner  inom  deras  yrke,  men  j 

de  kräva  att  tobaksmonopolet  genom  »kompensation  I 

eller  skälig  ersättning  håller  arbetarna  skadeslösa  för  mi-  ( 
stat  yrke  genom  införande  av  maskiner»,  dvs.  de  motsätta  |! 
sig  en  förbilligad  tillverkning  av  tobaksvarorna.  Kan  man  . 
önska  sig  bättre  skolexempel  på  verklig  reaktionär  åskåd¬ 
ning  och  absurdare  krav  på  falsk  protektionism  av  det  s.  k. 
frihandelsvänliga  »frisinnet»?  I  år  ha  betfälten  på  sina 
ställen  måst  plöjas  upp  till  följd  av  brist  på  arbetsfolk, 
medan  bredvid  nödhjälpsarbeten  hållits  i  gång  till  sådant  || 

pris  att  betarbetet  ej  varit  lockande.  Hellre  får  skör-  “ 

den  förstöras  och  korna  stå  omjölkade  än  utländsk  arbets-  || 

kraft  får  användas,  när  den  inhemska  ej  vill  ställa  sig  till  , 

förfogande  mot  god  avlöning.  Hellre  får  byggnadsverk-  ■! 

samheten  ligga  nere  än  att  »frihandel»  får  råda  bland  J 

byggnadsarbetare.  Detta  är  ju  ren  prohibitism  av  dem,  ^ 

som  ivrigast  yrka  på  frihandel.  När  inom  några  in-  j 

dustrigrenar  strejk  råder,  tillåtes  icke  ens  inhemsk  arbets-  ; 

kraft  att  utnyttjas;  den  arbetslöse,  som  då  vågar  ställa  sig  j 

till  förfogande,  blir  förföljd,  t.  o.  m.  misshandlad,  utan  att  j 

myndigheterna  ingripa.  Men  om  en  långholmsrymmare  för- 
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fattningsenligt  får  prygel,  förbjuder  justitieministern  tillämp¬ 
ningen  av  denna  strafform.  Arbetslösa  från  andra  samhälls¬ 
klasser,  t.  e.  arbetslösa  ingenjörer,  få  ej  arbeta  i  det  fack, 
där  strejk  råder,  dvs.  de  vägras  att  försörja  sig.  Vi  ha 
haft  en  regering,  som  hjälpt  de  strejkande  att  sabotera 
såväl  statens  som  privata  kommunikationsverk.  Nog  är 
detta  en  skön  frihandel.  Den  är  således  sådan  den  önskas 
och  delvis  tillämpas  hos  oss  rena  humbugen.  Den  av 
mig  vid  detta  tillfälle  ofta  citerade  riksdagstalaren,  som 
var  så  rädd  för  protektionism,  var  dock  delägare  i  Sve¬ 
riges  då  högst  skyddade  industri  och  blev  ordförande  i 
styrelsen  för  ett  trustbolag  inom  densamma.  Så  är  det 
med  konsekvensen. 

Så  hava  vi  tidningspressen,  varav  större  delen  hyllar 
den  s.  k.  frihandeln.  Ja,  det  är  lätt  för  den,  som  i  språ¬ 
ket  har  fullständigt  skydd  mot  utländsk  konkurrens  och  i 
lokala  förhållanden  mot  inhemsk.  Att  den  ej  gärna  ser 
inhemsk  konkurrens  på  sitt  eget  område,  det  må  vara  från 
meningsfränder  eller  icke,  erfara  vi  dagligen.  Det  är  då 
så  mycket  aktningsvärdare,  att  det  verkligen  finnes  en  pro¬ 
tektionistisk  press  här  i  landet.  Att  herrar  importörer  tro 
sig  vara  frihandlare  är  naturligt;  men  de  vilja  ha  skydd 
för  sin  näring,  och  i  det  fallet  är  frihandeln  det  bästa 
skyddet  mot  inhemsk  konkurrens;  för  dem  vore  det  bäst 
om  ingen  sådan  existerade.  De  äro  salunda  i  själva  ver¬ 
ket  protektionister,  då  det  gäller  dem  själva. 

Jag  såg  för  en  tid  sedan  att  konstnärer  hade  begärt 
stämpelskatt  å  vissa  utländska  konstalster,  dvs.  en  sorts 
varuskydd.  Vi  kunna  vara  övertygade  om  att  de  annars 
äro  frihandlare.  På  samma  sätt  med  vetenskapsmännen, 
som  ej  vilja  att  utlänningar  skola  anställas  som  lärare  vid 
högskolor.  Musikerna  ha  begärt  skydd  mot  utländsk  in¬ 
vandring  av  konkurrenter.  Vidare  är  det  bergsäkert  att 
doktor  Bratt  är  frihandlare,  ehuru  i  utövandet  av  sin 
verksamhet  ingen  kraftigare  förfäktare  av  monopol  finnes 
i  riket.  Rättvisligen  bör  det  nämnas  att  även  många 
»protektionister»  ej  vilja  veta  av  tullar  a  de  ravaror  och 
beredningsämnen  de  använda,  de  senare  ma  vara  än  sa 
högt  förädlade.  Jag  skulle  kunna  anföra  manga  lustiga 
exempel  å  sådant  självskyddssträvande.  Vore  det  ej  så 
godt  att  erkänna,  att  vi  litet  var  äro  frihandlare  för  vad 
vi  konsumera  och  protektionister  för  vad  vi  producera^.  Sa 
länge  så  är  förhållandet  få  vi  ej  nagot  rationellt  genom¬ 
fört  skyddssystem. 

Tag  då  bort  allt  vad  tullar  heter,  kan  man  ej  utan  fog 
påyrka  under  sådana  förhållanden.  Men  detta  våga  var¬ 
ken  frihandlare  eller  protektionister,  bägge  kategorierna 
äro  för  mycket  självskyddare  för  ett  sadant  experiment, 
vilket  bäst  visar  hur  nödvändigt  ett  skyddssystem  i  själva 
verket  är. 

Här  i  landet  råder  animositet  mot  truster,  av  okunnig¬ 
het  eller  avund.  Man  tror  att  trusterna  måste  fördyra  de 
varor,  med  vilka  de  handla.  Detta  är  i  regeln  ett  miss¬ 
tag,  förhållandet  är  vanligen  det  motsatta.  Vi  avundas 
Rockefeller  och  andra  trustmagnater  deras  milliarder  och 
millioner.  Men  utan  oljetrusterna,  i  vilka  jag  vill  minnas 
att  6  milliarder  kr.  äro  investerade,  skulle  vi  icke  ha  bil¬ 
liga  mineraloljor  och  ej  heller  sa  mycket  sadana,  som  vi 
nu  behöva.  Angående  truster  sade  den  avlidne  professor 
Gustav  Sundbärg,i  att  när  ett  svenskt  företag  lyckas, 
»så  kasta  sig  genast  dussintals  andra  på  samma  uppgift 
och  konkurrera  ihjäl  icke  blott  begynnaren  utan  även  var¬ 
andra.  Att  i  stället  sluta  sig  tillsammans  och  konkurrera 
med  f7'ämmande  folk:  nej,  därav  blir  ytterst  litet.  Och 
dock  skulle  sammanslutningen  vara  jämförelsevis  lätt  i 
Sverige  och  lämna  frukter,  ty  svensken  har  en  egenskap, 
som  inom  det  ekonomiska  livet  kunde  motväga  manga  av 

'■  Emigrationsutredningen,  Bilaga  XVI,  Folklynnet  och  utvand¬ 
ringen,  sid.  68. 


hans  brister,  och  detta  är  organisationsförmågan.  Här  är 
en  ljuspunkt  i  våra  framtidsutsikter,  och  med  glädje  iakt¬ 
tager  man  också,  att  den  ekonomiska  organisationen  i  vara 
dagar  genomföres  på  det  ena  området  efter  det  andra  i 
vårt  land.  Vad  vi  svenskar  behöva  är  just  truster'.^  det 
är  det  enda  sätt,  varpå  vi  kunna  övervinna  vår  ekono¬ 
miska  svaghet.  Men  da  ma  man  också  se  till,  att  ej  även 
här  den  allmänna  opinionen  och  statsmakterna  skapa 
onödiga  hinder  .  .  .  Och  gentemot  missbruk  av  dessa 
storbolag  ha  vi  ett  medel,  som  är  synnerligen  kraftigt; 
tulltaxan.  Trusternas  uppgift  i  Sverige  måste  just  bliva  att 
så  småningom  leda  därhän,  att  den  ena  grenen  efter  den 
andra  av  vår  näringsverksamhet  kan  reda  sig  utan  tull¬ 
skydd.»  Så  långt  SuNDBÄRG.  Men  nu  är  det  just  de  i 
frihandelsdogmen  bundna,  som  värst  motarbeta  detta  me¬ 
del  att  undvara  tullskydd;  de  hindra  därigenom  fram¬ 
komsten  av  vad  de  tro  sig  tro  pa  och  tillsätta  kommittéer 
för  att  motarbeta  trusterna.  Bästa  exemplet  på  huru  en 
trust  omhuldas  av  just  dem,  som  tro  sig  vara  trustfiender, 
är  kvarntrusten.  Denna  den  enda  farliga  trust  vi  haft 
tillåtes  att  genom  årtionden  till  landets  skada  fortsätta  att 
ruinera  jordbruket,  utan  att  tulltaxan  tillgripes  för  att  pa  ett 
rättvist  sätt  reglera  proportionen  mellan  spannmåls-  och 
mjöltullarna. 

Detta  beror  mycket  på  att  en  fraga  hos  oss  aldrig  far 
ses  i  och  för  sig,  den  skall  betraktas  partipolitiskt.  Tull¬ 
lagstiftningen  bedömes  därför  icke  efter  sin  innebörd  att 
vara  .  en  ekonomisk  lämplighetsgärd,  som  bör  ändras 
de  rådande  förhållandena  till  gemensamt  gagn  för  så 
många  av  nationen  som  möjligt,  utan  den  ses  ur  parti¬ 
politisk,  dvs.  egennyttig  synpunkt. 

f.  Vad  är  nu  i  själva  verket  politik^  Manga  definitioner 
därpå  har  jag  hört  eller  läst.  Thorild  sade  redan  på  sin 
tid  att  politik  är  lögnens  och  bedrägeriets  moderna  be¬ 
nämning.  Humoristen  H.  B.  Palmer  definierade  politik 
såsom  »konsten  att  ställa  sig  in  hos  Hin  Onde  sa  att 
man  ej  stöter  sig  med  vår  Herre».  För  nagon  manad 
sedan  förklarade  ett  modernt  socialistiskt  ljus  att  »politik 
är  strängt  taget  att  lägga  näsan  i  andras  affärer  och  för¬ 
summa  sina  egna  .  .  .  Även  politikerna  själva,  de  ärli¬ 
gaste  och  bästa,  som  prövat  politikens  alla  resurser,  komma 
nu  också  till  det  resultatet,  att  det  är  tid  att  man  även 
sköter  sig  själv.»  Dessa  definitioner  var  för  sig  passa  bra 
in.  Så  länge  partipolitik  skall  spela  in  vid  bedömandet  av 
vår  handelspolitik,  få  vi  ingen  rätsida  pa  den. 

Vilka  industrier  bära  sig  i  vart  land  under  dessa  eko¬ 
nomiskt  svåra  tider.  Jo,  de  förtrustade  och  de  som  hava 
ett  tillräckligt  tullskydd.  Vår  malmexport  är  —  lyckligtvis 
säger  jag  —  förtrustad.  Likaså  mer  eller  mindre  socker¬ 
industrien,  jästfabrikationen,  tändsticksindustrien,  gummi¬ 
industrien,  kvarnrörelsen  m.  fl.,  som  alla  därtill  äro  tull- 
skyddade.  Belysning  och  vattenverksindustrierna  äro  också 
på  visst  sätt  skyddade,  ty  de  äro  kommunala  verk  och 
ha,  ehuru  ej  direkt  tullskyddade,  det  naturliga  skydd,  som 
omöjligheten  att  importera  deras  produkter  innebär.  Detta 
senare,  förutom  tullskydd,  gäller  också  för  bröd  och  slak¬ 
teritillverkningarna.  I  viss  man  rader  samma  förhallande 
med  sko-,  glas-  och  sprängämnesindustrierna.  En  del 
andra  tullskyddade  industrier  äro  också  goda  företag,  när 
inhemsk  konkurrens  ej  förstör  prisbildningen.  Ett  sadant 
olyckligt  fall  ha  vi  i  vår  tvättmedelsindustri. 

Jag  skall  nu  nämna  några  ord  om  dyrtidens  orsaker. 
Tullreformen  kring  1890  har  därvid  haft  en  mycket  obe¬ 
tydlig  inverkan.  Den  kan  i  värsta  fall  ej  verka  med  mer 
än  förenämnda  50  kr.  för  person  och  ar  med  nuvarande 
tulltaxa,  ett  belopp,  som  jag  förut  visat  endast  är  omkr. 
en  fjärdedel  av  vad  fackföreningsmedlemmarna  avstodo 
från  genom  strejker  under  åren  1920 — 1922.  Dessa  50 
kr.  medföra  för  t.  e.  en  6-personers  familj  en  utgiftsökning 
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av  300  kr.  för  år.  Endast  hyresstegringen  i  Stockholm  för 
en  sådan  familj  sedan  1890  är  många  gånger  större  för 
att  ej  tala  om  utgifterna  för  livsmedel  och  kläder. 

Vad  handeln  med  dessa  senare  beträffar  gäller  visst 
icke  lagen  om  tillgång  och  efterfrågan.  Tillgången  är  i 
regeln  överflödande.  De  otaliga  »affärer»,  som  finnas  å 
våra  torg  och  i  snart  sagt  varje  hus,  få  genom  sitt  antal 
en  så  liten  mängd  att  sälja  var  för  sig,  att  priserna  måste 
hållas  oskäligt  höga  i  förhållande  till  producentens  för¬ 
säljningspris,  ofta  flera  hundra  procents  fördyring.  Dessa 
pris,  som  skyllas  på  producenten,  hållas  uppe  genom  en 
tyst,  mer  eller  mindre  medveten  överenskommelse,  annars 
kunde  säljarna  ej  leva.  Den  ohejdade  konkurrensen  verkar 
här  fördyrande  i  stället  för  prissänkande,  såsom  rent  teo¬ 
retiskt  skulle  vara  fallet.  Detta  bevisar  att  teorien  om 
prisbildning  genom  tillgång  och  efterfrågan  icke  är  all¬ 
mängiltig.  Det  är  denna  de  otaliga  mellanhändernas  kon¬ 
kurrens  om  att  hålla  höga  pris,  som  är  en  av  de  svåraste 
orsakerna  till  dyrtiden. 

Vad  betyder  för  industrien  en  minskning  i  arbetstiden 
av  2  timmar  om  dagen  endast  i  ökad  arbetslön  för  samma 
mängd  arbetsprodukt?  För  hela  industrien  gör  den  efter 
en  medeltimpenning  av  108  öre,  som  den  enligt  Social¬ 
styrelsen  var  1922,  under  280  arbetsdagar  om  året  och 
med  en  arbetarepersonal  av  c:a  300  000  samma  år  en 
summa  av  181  mill.  kr.,  varmed  alltså  arbetsprodukten 
fördyras  för  hemmamarknad  och  export.  Arbetslönerna 
äro  numera  den  största  utgiftsposten  i  allt  vad  produktion 
heter,  när  det  icke  gäller  särskilt  dyrbara  råvaror  såsom 
vissa  metaller  m.  m.  Råvarornas  värde,  där  de  växa  på 
eller  ligga  i  jorden,  äro  av  så  godt  som  ingen  betydelse 
i  jämförelse  med  arbetslönerna. 

Så  ha  vi  fått  ett  antal  nya  ämbetsverk  (nya  förberedas) 
med  en  otalig  stab  av  tjänstemän.  Vi  utbetala  därtill 
ofantliga  summor  i  arbetslöshetsunderstöd  såsom  nyss  visats. 
Allt  flera  konsumerande  skola  leva  på  allt  färre  produce¬ 
rande.  Klart  är  att  dyrtid  blir  följden  och  att  levnads¬ 
standarden  småningom  måste  nedsättas.  Dyrtiden  har  allt¬ 
så  helt  andra  orsaker  än  tullar. 

Av  vad  jag  nu  anfört  torde  framgå  att  motsatsen  in¬ 
träffat  av  det  som  från  frihandelshåll  förutsades  skulle  bli 
följden  av  tullreformens  genomförande  kring  år  1890,  och 
detta  i  så  hög  grad  att  våra  näringar  aldrig  förr  haft  en 
så  lysande  tid  som  åren  1890 — 1915.  I  synnerhet  har 
den  kemiska  industrien  gått  framåt.  Orsaken  härtill  är 
naturligtvis  icke  uteslutande  ändringen  av  tullsystemet,  flera 
andra  faktorer  ha  varit  verksamma,  såsom  naturvetenskap¬ 
liga  rön  och  uppfinningar  inom  jordbruk,  industri  och 
kommunikationsväsende;  men  dessa  ha  till  stor  del  be¬ 
tingats  av  god  ekonomi;  det  råder  en  växelverkan  dem 
emellan.  Under  fattigdom  och  betryck  blomstra  ej  kultur 
och  näringar.  Se  Tyskland  före  och  efter  kriget. 

När  vi  nu  har  sett  hur  frihandelsperioden  1850 — 1888 
resulterade  i  ekonomiskt  elände,  hur  skyddsperioden  1890 
— 1915  medförde  en  enastående  blomstring  av  våra  närin¬ 
gar  och  hur  med  den  1919  faktiskt  började  nya  frihan¬ 
delsperioden  en  ytterst  svår  depression  framträdt,  vore  det 
då  ej  allt  skäl  att  återgå  till  ett  efter  tidsläget  och  våra 
förhållanden  lämpat  skyddssystem?  Svaret  kan  väl  ej  bli 
mer  än  ett. 

Hur  kommer  annars  framtiden  hos  oss  att  gestalta  sig? 
Mycket  mörkt  enligt  min  åsikt.  Visserligen  ha  vi  1890- 
talets  skyddstullar  kvar,  men  de  ha  som  sagts  av  kända 
orsaker  förlorat  sin  effektivitet;  de  behövde  nu  vara  2  ä  3 
gånger  större  för  att  verka  såsom  före  kriget. 

Vad  som  nu,  förutom  bristande  skydd  och  statens  ut- 
pressningspolitik,  förstör  våra  näringar  är  att  arbetsin¬ 
tensiteten  icke  står  i  förhållande  till  arbetslönerna;  att  som 
nyss  sagts  den  producerande  delen  av  nationen  minskas 


och  att  antalet  av  dem,  som  vilja  och  få  leva  på  stat  och 
kommuner  ökas;  att  arbetet,  i  synnerhet  kroppsarbetet, 
börjat  anses  som  ett  ondt;  att  arbetaren  anser  arbetsgiva¬ 
ren  som  en  fiende,  vilken  han  på  alla  upptänkliga  sätt 
bör  skada.  Så  snart  en  ljusning  i  konjunkturen  inträder, 
ställa  oansvariga  agitatorer  och  levebrödspolitici  till  strejker 
och  blockader;  att  våra  nationalekonomer  prata  om  att  vi 
skola  lägga  ner  vissa  s.  k.  onaturliga  näringar,  t.  e.  textil¬ 
industrien,  brödsädesodlingen,  sockerindustrien  osv. ;  och 
att  om  vi  ej  importera  för  vad  vi  exportera,  kunna  vi 
lika  gärna  kasta  exportvarorna  i  sjön  m.  m.  Näringsfient- 
ligheten  tager  sig  emellanåt  kraftiga  uttryck  i  riksdagen. 
Synnerligen  belysande  härför  är  motionen  nr  163  i  andra 
kammaren  vid  innevarande  års  riksdag.  Dess  titel  klar¬ 
lägger  tankegången.  Den  lyder:  »Om  skrivelse  till  Kungl. 
Maj:t  i  fråga  om  förhindrande,  att  vissa  av  statsfinansiella 
skäl  genomförda  tullförhöjningar  utnyttjas  av  inhemska  till¬ 
verkare».  Det  gäller  i  detta  fall  strumpstolsarbeten  av 
konstsilke,  vilka  ha  en  tull  av  30  kr.  per  kg,  medan  tullen 
för  garn  av  konstsilke  är  2  kr.,  således  en  för  strump¬ 
stolsarbeten  mycket  gynnsam  skillnad.  En  avsevärd  till¬ 
verkning  av  sådana  arbeten  har,  säger  motionären,  blivit 
följden  av  denna  differens,  men  dock  otillräcklig  för  att 
fylla  behovet,  och  en  sådan  tillverkning  bör,  anser  han, 
förhindras  genom  en  ändring  av  tullsatserna,  ty  då  de  be- 
slötos  framhölls  uttryckligen  att  en  sänkning  borde  vid- 
tagas,  om  det  skulle  visa  sig  att  en  ny  tillverkning  inom 
landet  skulle  uppstå,  för  vilken  betingelser  kunde  anses 
föreligga  i  och  med  höjningen.  Motionen  påyrkar  därför 
en  utredning  av  Kungl.  Maj:t  om  ändring  i  tulltaxan  så 
att  strumptullen  ej  må  kunna  utnyttjas  av  inhemska  till¬ 
verkare.  Bevillningsutskottet  biträdde  motionen  —  reser¬ 
vation  av  några  dess  medlemmar  dock  avgiven  —  ty, 
säger  utskottet,  imporien  av  konstsilke  har  stegrats  och  den 
sedaii  någon  tid  tillbaka  mom  landet  bedrivna  fabrikationen 
därav  har  nått  en  avsevärd  omfattning  och  av  allt  att  döma 
synes  den  vara  i  rask  utvecklingp  Säkerligen,  säger  utskottet 
vidare,  är  den  ökning  i  tillverkningen  av  silkesvaror,  som 
salunda  ägt  rum,  föranledd  av  den  höjda  tullen  på  dylika 
arbeten.  Detta  är  skäl  nog  för  utskottet,  icke  att  få  tull¬ 
satserna  bibehållna,  utan  ändrade,  så  att  importen  med  ty 
atföIjande  tullinkomster  må  ökas  till  statskassans  förmån. 
Att  den  inhemska  tillverkningen  ger  skatteinkomster  och 
arbetslöner  betyder  således  mindre  än  att  arbetslöshets- 
och  fattigunderstöd  av  stat  och  kommun  måste  lämnas  av 
bl.  a.  tullmedel  till  de  genom  en  inställd  fabrikation  arbets¬ 
lösa.  Ännu  mindre  betyder  förmodligen,  om  det  i  den 
inhemska  tillverkningen  nedlagda  kapitalet  går  förlorat. 
Det  behöver  knappast  tilläggas,  att  riksdagen  biföll  ut¬ 
skottets  beslut.  Vad  nu  regeringen  kommer  att  åtgöra  i 
ärendet,  återstår  att  erfara.  Ett  annat  industrifientligt  be¬ 
slut  av  årets  riksdag  var  höjningen  av  maltskatten  från  i 
medeltal  20  till  71  öre  per  kg,  dvs.  till  235  av  maltets 
värde,  vilket  naturligtvis  kommer  att  försämra  bryggeriernas 
ekonomi  och  påföra  allmänheten  en  ny  skatt. 

Under  dessa  omständigheter  kunna  inga  näringar  blom¬ 
stra,  annat  än  till  en  tid  yrkespolitik.  Jag  vågar  på  grund 
av  det  anförda  förutsäga  att  våra  näringar  aldrig  under 
nuvarande  näringsfientlighet  och  reaktionära  kvasidemo- 
krati  kunna  återvinna  den  ställning  de  hade  före  kriget. 
Även  om  en  återgång  till  1890-talets  förhållanden  inträdde, 
erfordras  det  nu  en  mansålder  härför.  Men  en  sådan  åter¬ 
gång  torde  vara  otänkbar.  Det  är  statens  tjänstemän  och 
befattningshavare,  som  härvidlag  utgöra  tungan  på  vågen, 
och  de  gå  vid  valen  i  stort  sett  och  högt  upp  på  rang¬ 
skalan  tillsammans  med  de  näringsfientliga  och  samhälls¬ 
upplösande  elementen. 

Inom  industrien  har  den  kemiska  varit  värst  utsatt  för 
^  Kurs.  här. 
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förföljelse.  Den  började  så  vackert  med  maltskatten  1903. 
En  måttlig  sådan  kan  måhända  anses  lämplig,  men  den 
oupphörliga  ökningen,  som  sedan  1903,  då  den  infördes 
med  maximum  1 2  öre  per  kg,  ägt  rum  till  7  5  öre  maxi¬ 
mum  med  innevarande  år,  kan  ej  betecknas  annat  än 
som  utpressning,  helst  som  bryggerierna  genom  lagstift¬ 
ning  förbjudas  att  tillverka  en  ur  allmänhetens  synpunkt 
fullgod  vara.  Så  nedsattes  av  1913  års  riksdag  siraps- 
tullen  från  10  till  5  öre  per  kg,  medförande  en  förlust 
för  statskassan  av  tull  och  accis  av  c:  a  1,5  mill.  kr.  utan 
att  konsumenten  har  någon  nytta  därav,  men  jordbruket 
och  sockerindustrien  skada;  superfosfattullen  nedsattes  från 
25  till  10  öre  per  100  kg  och  lädertullen  för  renskurna 
kärnstycken  från  35  till  28  öre  per  kg,  allt  detta  med 
rent  av  befängda  motiveringar.  Hur  sulfitspritindustrien 
behandlats  är  allmänt  känt.  Spritdrycker  i  allmänhet  ha 
beskattats  på  ett  så  oskäligt  sätt,  att  den  lilla  procent  som 
beslagtages  av  den  genom  beskattningen  uppmuntrade 
smugglingen  snart  räcker  till  för  det  lojala  behovet,  var¬ 
igenom  den  för  jordbruket  viktiga  potatisbränningen  allt 
mera  kringskäres.  Jästfabrikationen  far  ej  sköta  tillverk¬ 
ningen  på  det  för  de  resp.  fabrikerna  bästa  sättet,  och 
staten  uppmuntrar  tillverkningen  av  utländska  tvättmedel 
på  bekostnad  av  de  inhemska.  Om  konstsilkeindustrien 
har  förut  talats. 

Folkökningen  här  i  landet  var  under  femårsperioden 
1Q16 — 1920  i  rundt  tal  38000  personer  årligen.  Den 
kommer  antagligen  under  de  följande  aren  att  minskas 
med  något  tiotusental  till  följd  av  ökad  utvandring,  men 
något  eller  ett  par  tiotusental  behöva  ärligen  placeras 
hemma.  Industri  och  handel  kunna  ej  taga  emot  dem ; 
stat  och  kommuner  äro  överbelastade  med  befattningsha¬ 
vare.  Även  ett  antal  nya  ämbetsverk  kunna  ej  absorbera 
överskottet.  Den  enda  plats,  där  folktillväxten  kan  finna 
sysselsättning  är  inom  jordbruket.  Den  för  ej  länge  sedan 
upphörda  jordkommissionen  har  räknat  ut  att  450  000 
personer  ytterligare  skulle  kunna  fa  sin  utkomst  inom  jord¬ 
bruket  med  dess  nuvarande  arealomfattning.  Vidare  att 
tillgången  på  odlingsbar  mark  i  hela  riket  är  i  250  000 
hektar,  varav  i  100  000  i  Dalarna  och  Norrland  och  att 
en  sådan  nyodling  skulle  kunna  försörja  7  5°  000  personer, 
dvs.  att  i  jordbruket  ytterligare  i  200  000  personer  kunna 
absorberas  eller  den  blivande  folkökningen  under  50  å  60 
år.  Villkoret  för  att  så  skall  bli  möjligt  är  att  jordbrukets, 
vår  viktigaste  kemiska  industris,  existensmöjligheter  till¬ 
godoses.  Men  detta  kommer  antagligen  icke  att  inträffa. 
Striderna  mellan  samhällsklasserna  är  härtill  för  stor.  Nji 
äro  jordbrukarna  sinsemellan  oeniga,  industriidkarna  likasa, 
avund  och  missämja  råda  också  mellan  jordbrukare  och 
industriidkare,  för  att  ej  tala  om  den  ständiga  osämjan 
mellan  jordbruksarbetare  och  jordbrukare  och  mellan  indu¬ 
striarbetare  och  industriidkare.  Vi  få  akta  oss  för  att  till 
sist  ej  behöva  drivas  till  enighet  med  gisselslag  sasom 
Heidenstam  säger.  Jordbruket  maste  sa  väl  som  industrien 
ha  betingelser  för  att  kunna  leva.  Deras  blomstring  är 
vårt  bästa  försvar.  Härför  erfordras  skydd.  Levnadskost¬ 
naderna  behöva  icke  bli  högre  för  det.  Lat  oss  under 
loppet  av  t.  e.  10  ar  avskriva  acciserna,  i  synnerhet  de 
mest  absurda  av  dem,  nämligen  socker-  och  maltskatterna 
och  ersätta  dem  med  skyddstullar  på  de  varor,  som  behöva 
skydd.  Skola  vi  enligt  nationalekonomernas  anvisning  ned¬ 
lägga  den  ena  s.  k.  onaturliga  industrien  efter  den  andra  och 
inskränka  jordbruket  till  gräsodling  och  boskapsskötsel,  sa 
få  vi  till  sist  »lägga  ner»  gamla  Sverige.^  Hade  vi  rättat 
oss  efter  omständigheterna  beträffande  var  utrikeshandel, 
skyddat  oss  för  dumping  och  lagt  åsido  inbördes  avund 
och  partistrider,  enfaldiga  funderingar  om  självläkning  och 
annat  teoretiskt  pladder,  som  ej  duger  i  verkligheten,  så 
kunde  vi  ha  varit  världens  lyckligaste  folk,  vartill  vi  där¬ 


jämte  ha  goda  förutsättningar  genom  vårt  folks  överlägsna 
fysiska  kraft,  höga  begåvning,  stora  kunskaper  på  alla  om¬ 
råden  och  genom  en  nedärvd,  ännu  ej  utplånad  hederlig¬ 
het  och  rättkänsla. 


Bilaga  I. 

Havsfiskets  avkastning  i  Göteborgs  och  Bohus  län. 

1886—1890  1911  —  1915 

Kronor 

Bruttoavkastning  .  2  570  000 

Utförselöverskott  för  hela 


Kronor 
1 1  667  000 


Införselöverskott  för 


riket  . 

too  000  hela  riket .  4  300  000 

Konsumtion  . 

2  070  000 

15  967  000 

Medclfolkmängd . 

4  741  726 

5  620  351 

Per  person  och  år . 

0,44  kr: 

2,84  kr. 

Bilaga  II. 

Antal  kor  approx.  år  1880 

I  409  236;  år 

1910  I  861  219 

1885 

1  525  477 

1913  I  925  668 

1890 

I  578  927 

1914  I  925  668 

1915  I  841  508 

Medeltal .  1880 — 1890 

I  504  547;  1910- 

-1915  1888515 

Därav  86  %  mjölkande... 

I  293  910 

I  624  123 

Mjölkmängd  pr  ko  och  år 

I  500  kg 

2  150  kg 

Således  mjölkproduktion... 

I  940  865  000  kg 

3  491  864  450  kg 

Utförsel  av  smör . 

II  057  900  kg 

19  359  190  kg 

Till  I  kg  exportsmör  åt- 

går  c:a  26  kg  mjölk. 

Smörutförseln  motsvarar  i 

mjölk  . 

287  505  400  kg 

503  338  940  kg 

Export  av  mjölk . 

— 

3  060  476  kg 

Export  av  grädde,  omräk- 

nad  i  mjölk . 

— 

19  447  575  kg 

Således  mjölkkonsumtion 

I  653  359  600  kg 

2  966  017  500  kg 

Medelbefolkning . 

4673  225 

5  620  361 

Mjölkförbrukning  pr  per- 

son  och  år  . 

354  kg 

533  kg 

Bilaga  III. 


Vävnader. 


1886 — 1890 

1911  — 1915 

Kronor 

Kronor 

Tillverkade  vävnader  ... 

27  670  400 

97  979  060 

Färgerilön . 

Införsel  av  manufaktur- 

3  206  000  Spinn- 

och  vävlön  i  556  540 

varor  av  spånadsämnen 

55  130  000 

59  940  600 

S:a 

86  006  400 

159  476  200 

Export  av  dito  . 

5  586  000 

12  197  000 

»  »  Konsumtion... 

80  420  400 

147  279  200 

Se  statistisk  översikt  av  det  svenska  näringslivets  utveckling  1870 
-IQ It  av  Kommerskollegium,  sid.  145  och  147. 


Bilaga  IV. 

Konsumtion  av  läder  och  skinn. 


Ärligen  kronor 

1886 — 1890  Tillverkning  .  5  ^^7  4°° 

Införsel  . .  7  093  400 


12  280  800 

Utförsel  .  900 


Konsumtion  .  ^*3  9°° 

Folkmängd  .  4  741  726 

Per  person  och  år .  2,57  kr. 

^9^5  1911  *’  .  12^082100 

1914.’.. .  47682700 

1915 . 88489700 

263  254  500 

Vs  därav  .  52  650  900 

Folkmängd  .  5  ^20  900 

Per  person  och  år .  9>3^  kr. 


Se  förenämnda  statistisk  översikt. 


88 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


13  OKT.  1923 


Bilaga  V. 

Diverse  finanstullar  år  1921. 


KafTe,  obränt .  40069983  kg  å  50  öres  tull  kr.  20034991 

»  bränt  .  167381  j  »  66  »  »  110471 

Kakaobönor  .  i  912  577  »  »  5  »  »  95  629 

Kakaopulver .  277  277  »  »  30  »  s  83  183 

Te  .  240  793  »  T>  150  »  »  361  190 

Oarbetad  tobak .  4382881  »  »  100  »  »  4382881 

Tobaksmjöl  .  203622  »  j  115  »  »  234165 

Kanel .  156039  »  s  100  »  »  156039 

Kardemumma  etc....  136418  »  »  300  »  »  409254 

Peppar  etc .  494513  »  »  50  »  »  247256 

Saffran,  vanilj  .  4630  »  *  25  kronor  »  H5  750 

Anis  etc .  121  520  »  »  50  öre  »  60260 

Kapris  .  6  935  »  j>  ioo  »  j  6  935 

Lagerblad,  kummin  78  244  »  >  25  »  »  19  561 

Vindruvor  .  590068  t>  i>  ioo  >  »  590068 

Apelsiner  och  citro¬ 
ner .  13437055  »  »  10  »  j  1343705 

Andra  frukter  .  52070  »  j  50  »  i>  26035 

Plommon  etc .  0233135  »  »  50  j  »  3166567 

Aprikoskärnor  m.  m.  549  225  »  »  35  »  »  192  228 

Humle  .  310507  »  »  IOO  »  »  310507 

Summa  kr.  31  946675 


Under  eftermiddagens  lopp  demonstrerades  av  ingenjör  ! 
Otto  Cyrén  å  utställningen  de  av  Sveriges  kemiska  in¬ 
dustrikontor  sammanställda  statistiska  figurerna  över  den 
svenska  kemiska  industriens  utveckling  under  de  sista  50 
åren. 

Efter  förhandlingarnas  slut  frambar  ordföranden  sitt  tack 
till  herrar  föredragande,  medarbetare  i  mötesbestyrelsen 
och  alla  som  på  ett  eller  annat  sätt  bidragit  till  mötets 
avhållande.  Särskilt  vände  sig  talaren  till  de  närvarande 
medlemmarna  i  Tekniska  samfundet  i  Göteborg  herrar  Ek¬ 
man,  Bodman,  Reuterskiöld  och  Stare,  för  vilkas  oegen¬ 
nyttiga  och  självuppoffrande  arbete  mötet  vore  stor  tack 
skyldig.  Under  förhoppning  att  mötesdeltagarna  var  och 
en  funnit  något  av  värde  att  medtaga  såsom  behållning 
av  förhandlingarna  förklarades  åtlo7ide  allni.  svenska  kemist¬ 
mötet  upplöst. 

Kommerserådet  Ragnar  Sohlman  tolkade  till  sist  de 
utom  bestyrelsen  ståendes  tack  till  ordföranden  och  mötes- 
arrangörerna,  för  dét  intressanta  och  innehållsrika  program, 
som  bjudits,  och  underströk  nyttan  och  betydelsen  av  att 
tillfällen  sådana  som  detta  utnyttjades  till  befrämjande  av 
samarbetet  och  utvecklingen  inom  teknikens  olika  grenar. 
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UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

KEMI  II 

Redaktör:  EVERT  NORLIN 

INNEHÅLL:  Metoder  för  provning  av  fasta  bränslen,  av  Evert  Norlin.  —  Naturforskaremötet  i  Göteborg  9  — 14  juli  1923,  av 
fil.  dr  J.  Arvid  Hedvall.  —  Insändt. 


METODER  FÖR  PROVNING  AV  FASTA  BRÄNSLEN. 

Av  Evert  Norlin. 


Undersökning  av  bränslen  har  fått  allt  större  teknisk 
och  industriell  betydelse,  och  lahoratorieprovningar  i 
syfte  att  bestämma  deras  egenskaper  och  värde  utföras  nu¬ 
mera  i  stor  omfattning  inom  landet  för  olika  ändamål. 

■  Enär  resultaten  av  hränsleprovningen  i  avsevärd  grad 
äro  beroende  av  sättet  för  provningarnas  utförande,  har 
Statens  provningsanstalt  funnit  det  behövligt  att  efter  en 
systematisk  granskning  angiva  en  metodik,  som  kan  enhet¬ 
ligt  användas  inom  landet  och  vid  förbindelser  utom  landet 
tjäna  till  upplysning  och  norm  vid  överenskommelser.  Un¬ 
der  förf:s  ledning  har  därför  på  basen  av  den  vid  anstalten 
vunna  erfarenheten  och  med  ledning  av  under  en  studie- 
lesa  till  England  och  Amerika  våren  1922  inhämtad  kun¬ 
skap  ett  omfattande  arbete  gjorts  för  att  kontrollera  och  re¬ 
videra  metoderna  och  apparaterna  för  bränsleundersök¬ 
ningar. 

En  redogörelse  för  dessa  kontrollundersökningar,  mera 
fullständig  beskrivning  på  de  sålunda  fullkomnade  prov- 
ningsmetoderna  och  apparaterna  samt  i  lämplig  omfattning¬ 
sammanställningar  av  provningsresultat  lämnas  i  en  större 
avhandling:  Undersökningar  rörande  provning  av  fasta 
bränslen-,  vilken  kommer  att  införas  i  Ingen  jörsveten- 
skapsakademiens  handlingar  innevarade  år.  I  föreliggande 
avhandling  ges  en  mera  kortfattad  redogörelse  för  de  revi¬ 
derade  metoder  och  apparater,  vilka  nu  användas  för 
bränsleprovningar  vid  Statens  provning-sanstalt. 

Vid  avhandlingens  utarbetande  har  användts  en  nomen¬ 
klatur  och  beaktats  vissa  synpunkter,  som  framkommit  vid 
diskussion  inom  av  Ingen jörsvetenskapsakademien  tillsatt 
kommitté  för  utarbetande  av  formulär  till  bränsleintyg,  i 
yilken  förf.  representerar  Statens  provningsanstalt. 

De  använda  provningsmetoderna  måste,  särskilt  vid  prov¬ 
tagning  och  provberedning  anpassas  efter  de  olika  bränsle¬ 
nas  säregna  natur  och  i  efterföljande  redogörelse  behand¬ 
las  därför  de  olika  bränslenas  undersökning,  där  så  er¬ 
fordras,  var  för  sig. 

Provtagning. 

Då  det  gäller  att  skaffa  sig  kännedom  om  genomsnitt¬ 
liga  beskaffenheten  hos  ett  bränsleparti,  är  det  lika  vik¬ 
tigt  att  provtagningen  blir  riktigt  utförd,  som  att  det  ut¬ 
tagna  provet  provberedes  och  analyseras,  så  att  riktiga 
analysresultat  erhållas.  Detta  kan  förefalla  att  vara  själv¬ 
klart,  men  likväl  är  provtagningens  betydelse  på  många 
håll  underskattad,  och  erfarenheten  visar,  att  prov,  som 
insändas  till  undersökningsanstalter,  i  de  flesta  fall  äro 
•oriktigt  uttagna,  då  ej  särskild  instruktion  lämnats. 

En  annan  synpunkt  vid  provtagningen  blir  ofta  förbi¬ 
sedd.  Ett  köp  av  ett  parti  bränsle  kan  alltid  tänkas  leda 
till  en  rättstvist  rörande  varans  kvalitet  eller  användbarhet 
för  avsett  ändamål.  För  att  ur  ett  omtvistat  bränsleparti 
uttagna  prov  och  därpå  utförda  analyser  skola  vara  bevis¬ 
kraftiga  vid  rättegång  eller  skiljedom,  måste  tillses,  att 


alla  erforderliga  juridiska  formaliteter  iakttagits.  Vid  pro¬ 
vets  uttagande,  dess  insändande  till  provningsanstalt  och 
dess  undersökning  måste  förfaras  så,  att  det  kan  bevisas, 
att  det  inkomna  provet  verkligen  motsvarar  det  ur  bränsle¬ 
partiet  uttagna  generalprovet  och  att  provtagningen  skett 
på  ett  tillfredsställande  sätt. 

Syftet  ined  provtagningen  är  således  att  uttaga  ett  gene¬ 
ralprov,  vars  sarninansättning  är  lika  med  genomsnittliga 
beskaffenheten  av  det  bränsleparti ,  varur  generalprovet  ut- 
tagits.  När  så  är  behövligt  såsom  vid  kontroll  av  bränsle¬ 
inköp  bör  även  tillses  att  provtagningen  sker  under  iakt¬ 
tagande  av  juridiskt  bindande  former. 

Vid  provtagningen  uttages  först  ett  tillräckligt  stort  rå¬ 
prov  och  sedan  uttages  ur  detta  på  lämpligt  sätt  ett  slut- 
ligt  generalprov. 

Råprovets  storlek  måste  rättas  efter  bränslepartiets  stor¬ 
lek  och  bränslets  beskaffenhet,  framför  allt  dess  stycke¬ 
storlek. 

Generalprovet  uttages  ur  råprovet  genom  blandning  och 
upprepad  halvering,  eller,  där  detta  ej  är  möjligt,  på  an¬ 
nat  sätt  såsom  genom  borrning  eller  sågning.  Detaljerna  i 
generalprovets  uttagande  måste  anpassas  efter  bränslets 
beskaffenhet  och  förhållandena  vid  provtagningen. 

Stenkol  och  likartade  bränslen. 

På  lika  sätt  som  stenkol  provtagas  koks,  alunskiffer,  trä¬ 
kol  och  briketter.  Enär  stenkolet  är  det  viktigaste  och 
mest  typiska  av  dessa  bränslen,  användes  vid  den  följande 
redogörelsen  provtagning  av  stenkol  som  exempel. 

Råprovet  kan  uttagas  antingen  vid  in-  eller  urlastning 
av  fartyg,  järnvägsvagnar  och  kolfickor  m.  m.  eller  direkt 
ur  upplag.  Enär  det  är  mycket  svårt  att  ur  ett  kolupplag 
erhålla  riktiga  genomsnittsprov,  bör  man  om  möjligt  söka 
ordna  så  att  provtagningen  kan  verkställas  vid  kolens  loss¬ 
ning  och  ej  behöver  utföras  från  färdigt  upplag.  Man 
kan  nämligen  endast  erhålla  ett  riktigt  genomsnittsprov 
genom  att  taga  små  delprov  ur  partiets  olika  delar,  och 
detta  är  blott  möjligt  att  utföra  på  ett  tillfredsställande 
sätt  vid  kolens  omlastning.  Om  kolen  krossas  före  last¬ 
ning  eller  uppläggning,  verkställes  provtagningen  lämpli¬ 
gast  av  det  krossade  kolet,  helst  i  samband  med  kross- 
ningen. 

Vid  lossning  sker  provtagningen  genom  att  från  varje, 
varannan  eller  exempelvis  var  tionde  kranskopa,  vagn  el¬ 
ler  kärra  med  skovel  eller  skyffel  uttaga  en  viss  kvantitet 
kol,  delprov,  som  lägges  i  lämpligt  käril,  försett  med  lock, 
eller  i  säckar  under  presenning,  så  att  råprovet  noga  skyd¬ 
das  mot  förändring  av  fuktighetshalten  genom  torkning  el¬ 
ler  regn.  Storleken  av  de  små  delprov,  som  tagas  varje 
gång,  måste  rättas  efter  kolets  styckestorlek  och  sannolika 
lenhetsgrad.  Vid  småkol  är  det  tillräckligt  med  delprov 
om  c:a  i  å  2  kg;  vid  styckekol,  speciellt  kol  med  större 
mängd  skifferstycken,  måste  delprov  om  c:a  5  — 10  kg  ut- 
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tagas.  Vid  förekomst  av  stora  kolstycken  med  styckestor¬ 
lek  över  200  mm  är  det  nödvändigt  att  varje  gång  uttaga 
30  å  50  kg,  krossa  ingående  stycken,  blanda  och  taga  ett 
delprov  om  5 — 10  kg.  Det  är  av  största  vikt  att  stybb  och 
större  kolstycken  såväl  som  ingående  skifferstycken  och 
andra  förorenande  ämnen  utan  urval  tagas  i  samma  pro¬ 
portion,  som  de  förekomma  i  kolpartiet.  Provtagningen 
skall  utföras  med  ungefär  lika  mellantider  och  bör  beräk¬ 
nas  och  ordnas  så,  att  råprovet  blir  av  önskad  storlek. 

Om  anordningarna  vid  lossningen  ej  medgiva,  att  prov¬ 
tagningen  kan  utföras  på  detta  sätt  ur  kranskopa,  vagn 
eller  kärra,  uttagas  ■  delproven  med  lämpliga  tidsmellan¬ 
rum  på  det  ställe,  från  eller  till  vilket  kolet  forslas. 

Provtagning  ur  upplag  utföres  genom  att  gräva  gropar 
på  ett  flertal  lämpliga  ställen,  så  att  delprov  kunna  uttagas 
i  så  stor  utsträckning  som  möjligt  från  kolpartiets  olika 
delar,  även  från  dess  inre. 

Enligt  vunnen  erfarenhet  bör  det  uttagna  råprovets 
kvantitet  förhålla  sig  till  kolpartiets  vikt  och  styckestorlek 
ungefär  som  tabell  i  angiver: 


Tabell  i.  Råprovets  vikt  i  förhållande  till  kolpartiets 
vikt  och  styckestorlek. 


Kolpartiets 

vikt 

Råprovets 

vikt 

vid  styckekol 

kg 

vid  småkol 

kg 

ICO  ton  och  därunder  ... 

c;a  500 

c:a  200 

c:a  I  000  ton  . 

»  1  000 

»  500 

2  000  ton  och  däröver  ... 

»  I  500 

»  800 

Om  kolen  innehålla  mycket  stora  stycken,  måste  vikten 
hos  råprovet  ökas.  Vid  mycket  rena  småkol  av  liten  stycke¬ 
storlek,  t.  e.  »Washed  peas»,  äro  mindre  råprov  tillräck¬ 
liga. 

Slutligt  generalprov  uttages  ur  råprovet  genom  kross- 
ning  och  neddelning.  Denna  utföres  enligt  schema  i  tabell 
2,  vilket  anger  sambandet  mellan  största  styckestorlek,  och 
den  minsta  viktsmängd,  vartill  råprovet  vid  varje  stadium 
av  generalprovets  uttagande  får  neddelas. 


Tabell  2.  Förhållande  mellan  provets  vikt  och  största 
styckestorlek  vartill  provet  skall  nedkrossas. 


Provets  vikt 

Provet  krossas  till  största 

kg 

styckestorlek  mm 

över  400 

50 

60 — 400 

20 

6  —  60 

10 

Under  förutsättning  att  råprovet  överstiger  i  600  kg 
sker  generalprovets  uttagande  i  detalj  på  följande  sätt. 
Så  snart  som  möjligt  krossas  kolet  till  stycken  av  högst 
50  mm  storlek  och  blandas  genom  att  uppskyfflas  i  en 
spetsig,  konisk  hög,  varvid  tillses  att  kolet  varje  gång 
hålles  från  en  och  samma  skyfflingsriktning  från  skoveln 
på  högens  topp,  så  att  det  rinner  nedför  högen  rundt  om 
densamma.  Den  erhållna  högen  uppskyfflas  sedan  på  lika 
sätt  till  en  ny  hög,  varvid  iakttages,  att  en  och  samma 
skyfflingsriktning  noga  hålles  hela  tiden.  Denna  hög  hal- 
zeras  genom  delning  1  skyfflingsriktningen  i  två  lika  sym¬ 
metriska  hälfter.  Ena  hälften  borttages,  och  genom  lik¬ 
nande  upprepad  blandning  och  halvering  uttages  ett  prov 
om  c:a  400 — 500  kg.  Detta  krossas  till  stycken  av  högst 
20  mm  styckestorlek,  blandas  och  halveras,  tills  en  kvanti¬ 
tet  av  c:a  60 — 100  kg  erhålles.  Denna  krossas  till  stycken 
av  högst  10  mm  styckestorlek,  blandas  och  halveras,  tills 
en  kvantitet  av  c:a  12 — 15  kg  erhålles.  Detta  genomsnitts- 
prov  blandas  och  delas  i  två  lika  delar,  generalprov,  vilka 


inläggas  i  kärl  av  plåt  eller  glas,  som  tillslutas  fullt  luft¬ 
tätt.  Ena  generalprovet  användes  till  undersökning  på  la¬ 
boratoriet,  och  det  andra  förvaras  för  den  händelse,  att 
kontrollundersökning  .skulle  visa  sig  behövlig.  Provbered¬ 
ningen  bör  göras  skyndsamt  och  på  skyddat  ställe  för  und¬ 
vikande  av  förändring  av  fuktighetshalten. 

Om  det  uttagna  råprovets  vikt  uppgår  till  500  kg  och  < 
därunder,  krossas  det  direkt  till  20  mm:s  största  styckestor¬ 
lek  och  behandlas  enligt  föregående  beskrivning. 

Som  underlag  vid  blandning  och  halvering  skall  använ¬ 
das  ett  väl  rensopat  golv  av  trä  eller  cement.  Krossningen 
utföres  med  hammare,  slägga  eller  med  stötkross.  Fördel¬ 
aktigt  är  att  använda  mekanisk  kross,  t.  e.  valskross,  om 
sådan  är  tillgänglig. 

Neddelning  av  råprovet  från  60 — 100  kg  till  slutligt  ge¬ 
neralprov  om  2,5  kg  genom  blandning  och  halvering  för 
hand  genom  skyffling  kräver  ett  omsorgsfullt  arbete  för 
att  giva  tillräckligt  noggrant  resultat.  Bäst  utföres  denna 
neddelning  därför  i  delningsapparat  av  lämplig  konstruk¬ 
tion. 

Om  lokala  förhållanden  försvåra  neddelning  på  ett  till¬ 
fredsställande  sätt  till  slutligt  generalprov  på  provtag- 
ningsplatsen,  bör  råprovet  efter  neddelning  på  sätt  förut 
angivits  till  c:a  60 — 100  kg  insändas  till  laboratoriet  i  väl 
slutande  säckar  eller  trälåda.  För  att  risk  för  ändring  av 
fuktighetshalten  under  transporten  ej  skall  föreligga,  må¬ 
ste  säckarna  vara  gjorda  av  vattentätt,  impregnerat  tyg 
och  trälådan  invändigt  vara  väl  klädd  med  asfaltpapp.  Sär¬ 
skilt  vid  synbarligen  mycket  fuktiga  kolpartier  bör  råpro¬ 
vet  ej  neddelas  längre  än  till  60 — 100  kg.  För  att  kunna 
kontrollera  att  vattenhalten  ej  ändras  under  transporten, 
måste  generalprovets  nettovikt  om  möjligt  noggrant  be¬ 
stämmas  och  angivas  i  samband  med  dess  insändande  till 
provningsanstalt  för  undersökning. 

T  orv. 

Stycketorv  provtages  vid  lastning  eller  lossning  genom 
att  ur  varje,  varannan  eller  exempelvis  var  tionde  vagn, 
säck  eller  korg  uttaga  ett  så  stort  antal  torvstycken  att 
tillräckligt  råprov  erhålles.  Torvstyckena  läggas  omedel¬ 
bart  i  lämpligt  kärl,  försett  med  lock  eller  i  säckar  under 
presenning,  så  att  råprovet  noga  skyddas  mot  värme  och 
väta.  Måste  provet  uttagas  ur  ett  upplag  såsom  lada,  stack 
eller  hög,  sker  detta  på  så  sätt,  att  man  på  flera  ställen 
(10  eller  20  allt  efter  partiets  storlek)  tager  upp  gropar 
och  uttager  torvstycken  ur  partiets  olika  delar,  så  att  ett 
tillräckligt  stort  råprov  erhålles.  Det  uttagna  provet  ned¬ 
lägges  genast  i  tätt  förslutbar  låda,  som  omedelbart  insän¬ 
des  till  provning. 

Torvpulver  provtages  genom  att  ur  varje,  varannan  el¬ 
ler  exempelvis  var  tionde  säck  uttaga  en  skyffel  om  c:a  i 
liter  torvpulver,  som  genast  lägges  i  tätt  förslutbar  låda 
eller  annat  lämpligt  käril.  Ur  råprovet  uttages  generalprov 
på  samma  sätt  som  vid  stenkol. 

Under  provtagningen  måste  största  omsorg  iakttagas  för 
att  hindra  ändring  av  provets  fuktighetshalt  genom  väta 
eller  torkning. 

Efterföljande  tabell  3  anger  lämpliga  provkvantiteter, 
som  böra  uttagas  vid  provtagning  av  torv. 


Tabell  3.  Råprovets  storlek  i  förhållande  till  torv- 

partiets  vikt. 


Torvpartiets 

vikt 

Råprovets  storlek 

Styckeprov 

st. 

Torvpulver 

liter  j 

C:a  I  ton  . 

c:a  100 

c;a  10 

»  10  »  . 

»  200 

»  20 

D  100  »  och  däröver... 

j  400 

»  50 
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l  'cdbränslen. 

Styckeved  såsom  kasived,  props  och  ribb  provtages  på  så 
sätt,  att  vid  omkastning  av  en  vedtrave  tages  exempelvis 
vart  io:e  vedträ  och  lägges  i  en  särskild  hög.  Ur  varje 
vedträ  utsågas  en  skiva  av  c:a  i  cm;s  tjocklek.  Vid  första 
vedträet  tages  skivan  invid  ena  änden,  vid  följande  ett 
stycke  längre  från  änden  osv.  Varje  skiva  fyrdelas  och 
en  fjärdedel  inlägges  omedelbart  i  ett  kärl,  som  hålles  väl 
slutet.  Det  uttagna  generalprovet  inneslutes  lufttätt  i  kärl 
av  plåt  eller  glas. 

Finfördelade  vedbränslen  såsom  sågspån,  hyvelspån,  flis 
och  hack  provtagas  på  så  lika  sätt  som  möjligt  enligt  be¬ 
skrivningen  för  provtagning  av  stenkol.  Av  vikt  är  att 
om  vedbränslepartiet  samtidigt  innehåller  stycken  och  fina 
spån,  dessa  tagas  i  provet  i  samma  proportion  som  i 
partiet. 

Märkning  av  generalprov  och  provtagningsbevis. 

Om  köp  föreligger  eller  rättstvist  kan  uppstå  rörande 
ett  bränsleparti,  är  det  av  vikt,  att  provtagningen  utföres 
av  opartisk  person  eller  av  officiell  provningsanstalt.  Det 
uttagna  provet  förseglas  med  provtagarens  sigill  och  åsät¬ 
tes  ett  märke  exempelvis  enligt  följande  formulär: 

Generalprov  på  .  ton  .  märke  (kolsort) 

. .  uttaget  den  .  192..  av  .... 

.  på  uppdrag  av  . 

vid  . 

Över  provtagningen  skall  utfärdas  ett  provtagningsbevis, 
A  ilket  medsändes  provet  till  vederbörande  provningsanstalt. 
Härvid  kan  efterföljande  formulär  användas. 


Provtagningsbevis. 

Generalprov  på  . 

Säljare  (eller  uppdragsgivare) 

Köpare  . 

Partiets  storlek  . 

Märke  (kolsort)  .  . . 

Styckestorlek  och  yttre  egenskaper 

Provtagningsort  . 

(ångare) 


Provtagningen  började  den  .  192..  kl. 

och  slutade  den  .  192..  kl. 

Provtagningens  utförande : 

Av  partiet  uttogs  ett  råprov  av  c:a  ....  kg  . 


Det  uttagna  råprovet  krossades  till  50  mm  största  stycke¬ 
storlek,  blandades  och  delades  upprepade  gånger  tills  ett 
prov  om  c:a  500  kg  erhölls.  Detta  krossades  till  20  mm 
största  styckestorlek,  blandades  och  delades  tre  gånger, 
tills  ett  prov  om  c:a  60  kg  erhölls.  Detta  krossades  till  10 
mm  största  styckestorlek,  blandades  och  delades  tre  gånger 
tills  två  generalprov  om  c;a  7  kg  erhöllos.  Dessa  inneslö¬ 
tos  i  . .  vilka  förseglades  med  si¬ 
gill  .  och  förseddes  med  följande 

märke . 

Ett  av  de  uttagna  gcneralproven  förvaras  hos  . 


.  det  andra  insändes  till  .  för 

undersökning. 

.  den  .  192 ...  . 


(Underskrift.) 

(Forts.) 


NATURFORSKAREMÖTET  I  GÖTEBORG  9—14  JULI  1923. 

Anteckningar  från  de  kemiska  och  fysikaliska  föredragen  av  fil,  doktor  J.  Arvid  Hedvall.  , 

^  (Forts.  fr.  sid.  52.) 


Professor  J.  SebELIEN,  Kristiania:  Om  sammenscettningen  av 

gamle  bronser. 

Föredraganden  framhöll,  att  det  alltid  synts  honom  rent 
kemiskt  mycket  osannolikt,  att  övergången  från  användandet 
av  stenföremål  till  brons  skulle  gått  direkt.  Det  vore  väl 
sannolikare  att  kopparproducerande  länder  haft  en  »koppartid» 
mellan  den  egentliga  järn-  och  bronsåldern.  Ett  inlegerande 
av  en  metall  (tenn)  i  en  annan  (koppar)  till  en  legering  (brons) 
måste  även  kullurellt  sett  vara  ett  senare  skede  än  användan¬ 
det  av  de  rena  metallerna,  frånsett  de  fall,  där  man  möjligen 
vid  metallframställningen  direkt  kunnat  få  t.  e.  brons,  beroende 
på  att  kopparmalmen  varit  tennhaltig. 

Han  hade  därför  företagit  en  analytisk  undersökning  ay  en 
del  »bronsföremål»  av  mycket  gammalt  datum,  av  vilka  proven 
erhållits  från  museerna  i  London,  Kairo  och  Carlsbergsglypto- 
teket.  Faktiskt  hade  kunnat  påvisas  att  t.  e.  de  egyptiska 
»bronserna»  från  c:a  3  000  år  f.  Kr.  icke  innehöllo  spar  av 
tenn,  utan  i  huvudsak  bestodo  av  ren  koppar,  med  en  obe¬ 
tydlig  inblandning  av  S,  Ni,  Co,  Pb,  Sb  och  Bi.  Dessa  för¬ 
oreningar  härrörde  naturligtvis  från  malmen.  Vismuthalten 
visade,  att  redan  på  denna  de  egyptiska  handelsförbindelserna 
voro  mycket  vidsträckta,  alldenstund  varken  koppargruvorna 
på  Sinai  eller  i  Kurdistan  innehöllo  vismuthaltig  malm.  Senare 
egyptiska  och  mesopotamiska  bronsföremål  —  som  t.  e.  por¬ 
tarna  i  Salmanassar  II:s  slott,  varav  föredraganden  erhållit 
15  gr  —  bestodo  emellertid  av  verklig  legerad  brons  med  c:a 
7,5  %  Sn  och  c:a  90  %  Cu.  —  Vid  undersökning  av  norska 
bronser  hade  dessa  i  samtliga  fall  visat  sig  vara  verkliga 
bronser.  Professor  SebeeiEN  tolkade  detta  så,  att  direkt  ut- 
smält  tennhaltig  koppar  hade  erhållits  från  England  (Cornwall) 
och  av  denna  naturliga  brons  hade  de  norska  föremålen  till¬ 
verkats. 


Docent  A.  WESTGREN,  Stockholm:  Röntgenkristallografisk  analys 

av  legeringar. 

Den  termiska  analysen,  sådan  den  framför  allt  av  Tammann 
och  hans  lärjungar  utarbetats,  erbjuder  som  bekant  en  elegant 
och  bekväm  metod  att  studera  metallernas  kemiska  förhål¬ 
lande  till  varandra  och  har  därigenom  bildat  grunden  för  den 
metallografiska  forskningen.  I  flera  fall  äro  emellertid  ifråga¬ 
varande  reaktioner  —  särskilt  då  blott  en  modifikationsför- 
ändring  eller  en  blandkristallbildning  eller  en  dyliks  koncen- 
trationsförändring  inträffar  —  åtföljda  av  en  så  ringa  energi¬ 
omsättning,  att  deras  registrering  är  förbunden  med  stora 
svårigheter.  Man  har  då  för  att  iakttaga  eller  bekräfta  de 
olika  strukturelementens  art  eller  utskiljningsföljd  användt  sig 
av  ett  mikroskopiskt  eller  mikrofotografiskt  tillvägagångssätt, 
i  det  att  de  slipade,  polerade  och  etsade  legeringsproven  i  reflek¬ 
terat  ljus  och  med  lämplig  förstoring  närmare  granskats. 
Den,  som  sysslat  med  dylika  arbeten,  vet  huru  svårt  det  i 
alla  fall  mången  gång  kan  vara  att  erhålla  fullt  säkra  och 
entydiga  resultat.  Det  var  därför  klart  att  man  med  uppriktig 
glädje  i  det  Debye-Scherrerska  röntgeninterferensförfarandet  häl¬ 
sade  ännu  en  hjälpmetod.  Redan  under  den  korta  perioden 
av  några  få  år  har  detta  förfaringssätt  blivit  en  oumbärlig 
hjälp  för  ett  metallografiskt  laboratorium.  Föredraganden 
lämnade  en  kort  översikt  över  de  arbeten,  som  av  honom  och 
fil.  kandidat  Phragmén  utförts  på  metallografiska  institutets 
laboratorium  i  Stockholm.  Givetvis  hade  dessa  arbeten  huvud¬ 
sakligen  inriktat  sig  på  järnsystem,  nämligen  Fe-C,  Fe-C-W 
och  Fe-Si.  Dessutom  hade  även  Cu-Al-  systemet  partiellt  un¬ 
dersökts.  Resultaten  ha  delvis  förut  publicerats  i  en  del  in- 
och  utländska  tidskrifter.  Docent  WESTGREN  ställde  också 
i  utsikt  att  undersökningen  av  Fe-C-W-systemet,  ehuru  ännu 
endast  påbörjad,  torde  ge  värdefulla  rön  för  snabbstålstekniken. 
Någon  närmare  redogörelse  för  den  Debye-Scherrerska  metoden 
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lämnades  ej,  och  jag  skall  ej  heller  närmare  ingå  härpå,  då 
densamma  i  sin  ursprungliga  och  även  i  modifierade  former 
redan  finnes  beskriven  flerstädes  i  facklitteratnren.  Det  för¬ 
tjänar  dock  att  nämnas,  att  apparaturen  under  händerna  på 
docenterna  Aminokf,  Wfsxgren  och  kandidat  Phragmén 
undergått  så  väsentliga  förbättringar,  att  man  numera  helt 
enkelt  kan  sätta  in  fem  stycken  kameror  på  en  gång,  inställa 
önskad  spänning  och  låta  det  hela  sköta  sig  självt  under  den 
bestämda  exponeringstiden.  Den,  som  varit  med  om  svårig¬ 
heten  ännu  för  ett  par  år  sedan  att  hålla  spänningen  konstant 
under  exponeringen  —  ett  arbete,  som  då  röret  befann  sig  i 
det  »humöret»  var  verkligt  tålamodsprövande  —  vet  att  sentera 
en  sådan  förbättring.  Givetvis  består  den  i  en  f,  ö.  synner¬ 
ligen  enkel  metod  att  hålla  röntgenrörets  vakuum  konstant. 

Vid  undersökningarna  av  järnlegeringarna  hade  genom¬ 
gående  anväudts  en  antikatod  av  järn  och  ej  som  förut  av 
koppar.  För  fastställandet  av  järnets  olika  omvandlingar  be¬ 
gagnades  en  upphettningskamera,  där  uppvärmningen  av  den 
insatta  staven  skedde  elektriskt  till  en  temperatur,  som  be¬ 
stämdes  med  en  Holborn-Kurlbaum  pyrometer.  Staven  hålles 
också  i  roterande  rörelse  för  undvikande  av  de  deformationer 
av  interferenslinjerna,  som  vållas  av  kristalltillväxten.  Om- 
vandlingspunkterna  mellan  a,  /S,  y  och  d-järn  hade  bestämts 
till  7^^°,  9000  och  I  400°,  och  de  till  de  olika  faserna  svarande 
gittren  hade  entydigt  klarlagts.  Inom  Fe— C  systemet  hade 
temperaturområdena  för  de  olika  strukturelementen  noggrant 
definierats. 

Docent  Westgren  och  kandidat  Phragmén  hade  för  ända¬ 
målet  undersökt  följande  av  dem  gjorda  legeringar;  a)  100% 
Fe;  b)  83%  Fe  -f  17%  Si;  c)  75%  Fe  -f  25%  Si;  d)  67% 
Fe  +  33%  Si:  e)  60%  Fe  +  40%  Si;  /)  50%  Fe  +  50%  Si 
S)  25%  Fe  -f  75%  Si;  k)  100%  Si.  En  hel  serie  mycket 
vackra  interferensfoton  förevisades  svarande  mot  de  olika; 
legeringarna : 

a)  visade  interferenslinjer  svarande 


‘f) 

/) 


+  Fe  Si  (starkare) 

visade  interferenslinjer  svarande 


mot  rent  a-järn 
»  a  Fe  -i-  Fe  Si 
»  a  Fe  (svagare) 

mot  föreningen  Fe  Si 
Ti  Fe  Si  -f  Fe,  Sig 
»  föreningen  Fe  Sig 
»  Fe  Sig  -f  Si' 

T>  rent  Si. 


Föredraganden  omnämnde  slutligen  som  bevis  på  metodens 
noggrannhet,  att  i  samtliga  förut  undersökta  system  felaktig¬ 
heter  eller  ofullständigheter  konstaterats. 


Filosofie  dr  S.  Bodforss,  Malmö ;  Aminosmos,  en  egendomlig 
kapillarelektrisk  effekt. 

Vid  försök  att  framställa  ett  hydrazinamalgam  genom 
elektrolys  av  hydrazinhydrat  med  kvicksilver  som  katod  och 
platina  som  anod  i  ett  kärl  av  ungefär  detta  utseende 
hade  föredraganden  funnit,  att  i  st.  f.  någon  amalgambild¬ 
ning  hade  ovanför  en  viss  minimipotential  hydraziulösningen 
börjat  att  vandra  över  från  den  ena  skänkeln  till  den  andra. 
Denna  förflyttning  kunde  göras  kvantitativ.  Fenomenet  visade 
sig  ej  varken  i  sur  eller  alkalisk  lösning,  vilket  kunde  för¬ 
klaras,  om  man  antoge  att  förloppet  sammanhängde  med  ur¬ 
laddning  av  hydrazoniumjouer.  Däremot  ha  olika  lösnings¬ 
medel  för  hydrazinpreparatet,  temperaturen  och  katodeus  be¬ 
skaffenhet  just  intet  inflytande.  Den  senare  måste  naturligtvis 
dock  vara  flytande.  Zinkamalgam  och  Woods  metall  voro 
båda  användbara.  Han  hade  sökt  förklara  fenomenet  genom 
att  antaga  utbildandet  av  ett  elektriskt  dubbelskikt  mellan 
den  flytande  katoden  och  glasväggen.  Den  minimipotential, 
som  måste  anläggas  —  1,38  volt  i  förh.  till  kalomelelektrod 
—  vore  då  lika  med  sönderdelningspotentialen  för  detta  skikt. 


Direktör  G.  K.  Bergman,  Helsingfors:  Den  kemiska  vattenre- 
ningsteknikens  utveckling  och  tillämpningar  i  Fhiland. 
Inledningsvis  omnämndes,  att  man  tyvärr  ej  allestädes  vore 
lika  lottad  i  avseende  på  vattenledningsvatten  som  i  Göteborg. 
I  Helsingfors  var  man  nödsakad  att  rena  ett  åvatten,  som  var 
starkt  humushaltigt  och  även  i  andra  avseenden  förorenat. 
För  humusavskiljandet  hade  direktör  Bergman  fått  bättre  resul¬ 
tat  med  Alg  än  med  Feg  (SO^jj.  Dock  borde  lösningen 

därvidlag  hållas  svagt  sur.  Eljest  blev  produkten  ej  färglös. 


Därefter  bands  överskott  av  SO,j"  och  COg"  med  kalk.  Bak¬ 
teriehalten  minskades  till  normala  proportioner  med  klorkalk 
och  Cl-överskottet  togs  bort  med  Nag  vSOg.  Med  tillhjälp  av 
denna  kemiska  rening  och  amerikanska  snabbfiltra  erhölls  ett 
någorlunda  bra  vatten.  Under  kristiden  blev  det  emellertid 
omöjligt  att  erhålla  nödig  mängd  kemikalier,  och  läget  var 
ganska  kritiskt.  Aluminiumsulfatet  hade  fått  ersättas  med 
stort  kalköverskott  (20  gr  CaO  per  liter).  Detta  föranledde 
emellertid  en  tillslamning  av  filtra  och  värst  av  allt  en  hastig  . 
ökning  av  bakteriehalten.  Föredraganden  hade,  då  ingen 
klorkalk  stod  att  uppdriva,  i  stället  användt  en  koksaltlösning,  j 
som  elektrolyserats  till  lämplig  klorhalt.  Som  avfärgnings- 
medel  hade  användts  aktivt  kol.  Med  tillhjälp  av  de  vunna 
erfarenheterna  hade  föredraganden  nyss  byggt  ett  vattenverk 
i  Åbo,  som  fungerade  utmärkt. 

Den  fjortonde  avslutades  mötet  med  ett  sammanträde  i 
Högskolans  aula.  Därvid  talade  dr  SiGURD  Hansson  om 
tillkomsten  av  det  första  skandinaviska  naturforskaremötet  i 
Göteborg  1839,  professor  Raafaee  Karsxen  om  primitiv 
bildskrift  med  särskild  hänsyn  till  de  sydamerikanska  hällrist¬ 
ningarna,  professor  Gunnar  Andersson  om  det  stora  bio¬ 
logiska  gränsbältet  i  mellersta  Sverige  samt  direktor  dr 
•Johannes  Schmidx  om  Dauaexpeditionen. 

Så  uteslutande  »flitigt»,  som  man  av  den  nu  givna  sam¬ 
manfattningen  skulle  kunna  tro,  var  ej  mötet.  Frånsett  ex¬ 
kursionen  till  Trollhättan  under  torsdagen  och  utställnings- 
besök  med  och  utan  ingenjör  Cyréns  sakkunniga  ledning  . 
fani.  det  också  plats  för  festligheter.  På  öppningsdagen  | 
voro  sa^'’liga  inbjudna  till  en  enkel  mottagningsfest  på  Huvud- 
restauranteu  mom  utställningsområdet,  och  två  dagar  senare  f 
hade  Göteborgs  stad  den  stora  älskvärdheten  att  se  ett  fem-  |i 
hundratal  av  oss  på  en  middag,  som  präglades  av  det  bästa  ji 
tänkbara  naturforskarehumör.  Jublet  blev  ovationsartat  då  { 
Arrhenius  tackade  Göteborg  för  maten  och  talade  om  dess 
två  symboler:  L€jo7iet,  som  ser  barskt  ut  på  lite  håll,  men 
som  i  själva  verket  håller  sitt  svärd  på  ett  sätt  som  om  det  1 
vore  en  välkomstbägare  och  den  gyllene  Kronan,  som  stadens  i 
söner  alltid  förstått  att  så  väl  vårda,  att  den  ännu  breder  glans  I 
och  festivitas  över  samhället.  —  Ett  flertal  telegram  anlände 
under  mötesdagarna  från  dem  som  förhindrats  deltaga.  .Särskilt  i| 
uppmärksammades  därvid  ett  tack  från  Greifswald  för  den  ; 
svenska  vetenskapens  odling,  som  ännu  levde  kvar  från  de  ii 
dagarna.  ! 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Anmärkning  till  diskussionen  efter  vitaminföredraget  I 
vid  Kemistmötet.  Undertecknad  har  —  utan  att  .själv  kunna  I 
närvara  —  begagnat  det  tillfälle  som  bjöds  vid  kemistmötet,  j 
speciellt  efter  dr  Aemströms  föredrag  om  »Fabriksmässig  till-  « 
verkning  av  födoämnen  från  vitaminlärans  synpunkt»,  att  (skrift- 
ligen)  föreslå  ett  uttalande  från  kemisternas  sida  om  att  för-  i 
slag  till  livsmedelslag  snarast  bör  föreläggas  riksdagen  och  jag  j 
har  med  tillfredsställelse  sett  kemistmötets  resolution  (se  T.  T. 
Kemi  för  den  13  oktober).  ! 

Däremot  har  åtminstone  icke  jag  vare  sig  ifrågasatt  eller  ' 
tänkt,  att  »vitaminfrågan»  skulle  göras  »till  föremål  för  något  : 
mötesuttalande»  eller  att  »vitaminbegreppet»  skulle  »omnäm¬ 
nas»  i  den  blivande  livsmedelslagstiftningen  (jfr  professor  Bod¬ 
mans  yttrande).  Icke  heller  har  jag  tänkt,  att  »vitaminlärans 
synpunkter»  skulle  inryckas  i  det  nu  föreliggande  förslaget  till  i 
livsmedelslag  i  annan  mån  än  de  där  redan  äro  representerade  j 
(jE  kommerserådet  Sohemans  inlägg).  Detta  är  uppenbart,  i 
då  jag  uttalade  önskvärdheten  av  att  förslag  till  livsmedelslag 
förelägges  instundande  riksdag.  Men  jag  har  velat  framhålla, 
att  vitaminforskningeus  resultat  ytterligare  »understrukit  nöd¬ 
vändigheten  av  en  ordnad  livsmedelskontroll  i  det  moderna 
samhället»,  och  det  är  min  genom  erfarenhet  vunna  uppfatt- 
ning,  att  det  »icke  blir  någon  rätsida  på  våra  livsmedelskon¬ 
troll-  och  andra  livsmedelsfrågor  förr  än  en  livsmedelslag  blivit 
en  verklighet.» 

Vad  dr  RisiNGS  inlägg  beträffar,  vill  jag  påpeka,  att  just  ( 
på  grund  av  bristande  kontroll  åtskillig  humbug  av  vissa  affärs-  ' 
män  opåtalt  bedrives  med  vitaminlärans  resultat.  Det  är  na-  j 
turligtvis  av  vikt  att  dylikt  stävjas.  På  vilket  sätt  en  livs-  | 
medelslagstiftning  skulle  kunna  »främja»  bedrägliga  syften,  är 
mig  alldeles  obegripligt. 


Thure  Sundberg. 
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INNEHÅLL:  Metoder  för  provning  av  fasta  bränslen,  av  Evert  Norlin. 


METODER  FÖR  PROVNING  AV  FASTA  BRÄNSLEN. 


Av  Evert 

Volymvikt,  styckestorlek  och  yttre  egenskaper  hos 

fasta  bränslen. 

Volymvikt. 

Kännedomen  om  volymvikten  hos  bränslen  har  intresse, 
enär  den  i  vissa  fall  är  ett  karakteristiskt  egenskapstal 
och  vidare  i  de  fall,  då  försäljning  äger  rum  enligt  volym- 
mått,  möjliggör  beräkning  av  värmevärdet  pr  volym. 

I  intyg  över  bränsleundersökningar  anges  nämligen  all¬ 
tid  sammansättningen  i  viktsprocent  och  värmevärdet  är 
räknat  på  viktsenhet.  Skola  beräkningar  hänföras  till  vo- 
lymmått  hos  bränslena  måste  därför  volymvikten  vara  känd. 

Volymvikten  bestämmes  lämpligast  i  samband  med  prov¬ 
tagningen  och  utföres  genom  vägning  av  viss  volym  av 
råprovet  före  dess  krossning,  sedan  det  blandats. 

Hektolitervikt  hos  stenkol  och  liknande  bränslen  erhål- 
les  genom  att  väga  tre  olika  kvantiteter  bränsle,  uttagna 
på  olika  ställen  ur  råprovet  i  struket,  krönt  hektolitermått 
och  taga  medeltalet  av  de  erhållna  värdena. 

Kubikmetervikt  hos  torv  bestämmes  genom  att  i  ett  nog¬ 
grant  kontrollerat  målkärl  om  V2  volym  (0,5  X  i  X  i  m) 
väga  tre  olika  fyllningar,  tagna  ur  råprovet,  varvid  måttet 
skall  vara  »slätat  och  struket». 

Kubikmetervikt,  »löst  mätt»  hos  ved  bestämmes  genom 
att  låta  vana  arbetare  trava  veden  i  famnmått  och  väga 
veden.  Detta  bör  upprepas  två  eller  tre  gånger.  Ur  fam¬ 
nens  kubikinnehåll  beräknas  sedan  kubikmetervikten. 

Styckestorlek. 

Styckestorleken  hos  bränslen  bestämmes  antingen  i  ur¬ 
sprungligt  tillstånd  hos  ett  bränsleparti,  speciellt  vid  sten¬ 
kol  och  koks,  eller  hos  till  undersökningsanstalter  in¬ 
komna  prov  i  inlämningstillstånd. 

I  förra  fallet  uttages  vid  provtagningen  ett  större  rå¬ 
prov  än  vanligt,  vilket  utan  krossning  blandas  och  halve¬ 
ras.  Ena  halvdelen  neddelas  utan  krossning  till  ett  prov 
om  200  till  400  kg,  beroende  på  styckestorleken.  Detta  hal¬ 
veras  och  varje  del  siktas  genom  en  serie  siktar  eller  plåt- 
såll  med  runda  hål.  Bränslet  uppdelas  således  genom  sikt- 
ning  i  ett  antal  sorteringar,  vilka  vägas  och  angivas  i 
viktsprocent.  För  koks  använder  exempelvis  Stockholms 
Gasverk  en  serie  plåtsåll  med  runda  hål  av  följande  dia¬ 
metrar:  80,  45,  25,  15  och  6  mm.  Därmed  erhållas  föl¬ 
jande  sorteringar: 

i)  över  80  mm;  2)  45 — 80  mm;  3)  25 — 45  mm;  4)  15 — 

25  mm;  5)  6 — 15  mm;  6)  under  6  mm  =  stybb. 

Siktningsprovet  är  av  praktisk  betydelse,  ty  stybbhalten 
och  styckestorleken  spela  roll  vid  bränslenas  användning 
i  eldstäder,  generatorer  osv. 

Beteckningen  »stybb»  är  av  mycket  växlande  innebörd 
alltefter  olika  bränslesorter  och  för  olika  ändamål.  Tidi¬ 
gare  torde  med  stybb  i  allmänhet  hava  avsetts  det,  som 
passerar  en  sikt  med  10  å  15  mm  maskvidd.  Numera  an¬ 
vändes  vid  sortering  harpor  och  siktar  med  en  hål-  och 
maskvidd  ned  till  3 — 6  mm.  Någon  gräns  för  minsta 


stybbhalten  vid  vissa  koks-  och  kolsorteringar  har  därför 
ej  blivit  fastställd.  Vid  intagande  i  leveransfordringar 
för  koks  och  stenkol  av  bestämmelser  rörande  viss  minsta 
stybbhalt  måste  således  stybbens  största  kornstorlek  eller 
motsvarande  siktstorlek  anges. 

På  till  provningsanstalter  insända  prov  bestämmes  stör¬ 
sta  styckestorleken  för  bedömning,  om  provet  är  tillräck¬ 
ligt  finfördelat  för  att  vara  ett  riktigt  uttaget  generalprov. 
Detta  kan  ske  genom  att  sikta  provet  genom  siktar  av  olika 
maskvidd  eller  hålstorlek.  Emellertid  är  det  en  risk  vid 
siktning  att  provet,  om  det  är  fuktigt,  förlorar  en  del  av 
sin  vattenhalt.  Därför  är  det  tillräckligt  för  nämnda  ända¬ 
mål  att  mäta  ett  antal  av  de  största  styckena  i  tre  mot  var¬ 
andra  vinkelräta  riktningar  och  ange  medeltalet  som  stör¬ 
sta  styckestorleken. 

Yttre  egenskaper. 

För  att  lättare  kunna  identifiera  ett  provtaget  bränsle¬ 
parti  och  av  praktiska  nyttighetsskäl  är  det  önskvärdt,  att 
vid  besiktning  och  provtagning  av  bränslepartier  iaktta¬ 
gelser  göras  och  antecknas  rörande  de  iakttagbara  yttre 
egenskaperna. 

Vid  stenkol  bör  man  således,  om  siktningsprov  ej  göras, 
angiva  ungefärlig  styckestorlek;  fördelning  i  större  stycke¬ 
kol,  småkol  och  stybb;  vidare  kolens  ytutseende,  glänsande 
eller  matt  yta;  kolstyckenas  form,  synlig  förekomst  av 
skiffer  och  andra  föroreningar  samt  kolstyckenas  hårdhet 
»hårda,  medelhårda  eller  lösa  kol». 

Vid  koks  och  torv  böra  analoga  iakttagelser  göras.  Vid 
torv  kan  man  även  ange  förmultningsgraden  samt  torvens 
sannolika  framställningssätt. 

Vid  vedbränslen  anges  utom  analoga  iakttagelser  spe¬ 
ciellt  fördelning  av  kluven  ved,  rund  grövre  ved  och  bångar 
samt  om  veden  är  huggen  i  friskt  tillstånd,  torraksved  eller 
mer  eller  mindre  rötskadad. 

Provberedning  (på  laboratoriet). 

Provberedningen,  vilken  utföres  vid  laboratoriet,  asyftar 
att  ur  det  inkomna  generalprovet,  vari  bränslet  förekom¬ 
mer  till  avsevärd  del  i  styckeform,  uttaga  ett  litet,  finpul- 
veriserat,  slutligt  analysprov:  Samma  principer  följas  vid 
provberedningen,  som  vid  provtagningen  ifraga  om  fort¬ 
gående  reduktion  av  styckestorlek  och  vikt  genom  kross¬ 
ning,  blanding  och  delning.  Utförandet  av  provberedningen 
måste  anpassas  efter  bränslets  natur  och  efter  dess  vikt 
och  styckestorlek  i  inlämningstillstånd. 

Vid  provets  mottagande  på  laboratoriet  bör  vederbörande 
laborant  i  och  för  juridiskt  giltig  identifiering  på  prov¬ 
kärlet  anteckna  ankomstdatum  och  sin  signatur  samt  i 
lämplig  journal  uppdragsgivarens  namn  och  adress,  pro¬ 
vets  inkomstdatum,  emballagets  art,  vikt  och  styckestorlek 
samt  märke  och  sigill.  Om  provet  är  olämpligt  emballerat, 
bör  det  genast  överföras  till  lufttätt  förslutbart  kärl.  Om 
det  visar  sig  vid  provets  besiktning,  att  detsamma  sanno- 
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likt  ej  är  ett  riktigt  uttaget  generalprov  eller  om  det  ge¬ 
nom  felaktig  emballering  under  transport  och  förvaring 
ändrats  till  sin  beskaffenhet,  bör  insändaren  av  provet  un¬ 
derrättas  därom  och  uppmanas  att  uttaga  nytt  generalprov 
enligt  lämnade  anvisningar. 

Krossning  och  neddelnlng. 

Stenkol  och  likartade  bränslen. 

Större  generalprov  om  I2 — loo  kg  krossas  exempelvis 
i  tandv^alskross  till  lo  mm  största  styckestorlek,  blandas 
noga  genom  att  två  gånger  skyfflas  upp  i  konisk  hög  och 


ralprovet  noggrant,  utbredes  på  större  plåt  och  förtorkas 
vid  rumstemperatur  ett  par  dygn  tills  kolen  verka  praktiskt 
taget  torra  för  känseln,  varefter  de  ånyo  vägas  och  prov¬ 
beredas  som  vanligt. 

Under  provberedningen  överblivna  delar  av  provet  åter¬ 
föras  till  ursprungliga  förvaringskärlet  och  bevaras  med  | 
tillhörande  märken,  tills  undersökningen  blivit  slutförd,  , 
varefter  lösa  märken,  adresslappar,  sigill  o.  dyl.  överföras  ! 

till  glasburk  med  det  mindre  delprovet,  som  är  avsett  till  | 

förvaring.  De  i  glasburkarna  inneslutna  proven  böra  för¬ 
varas  minst  en  månad  sedan  undersökningen  avslutats. 


\J 


Fig.  4.  Apparat  för  vattenbestämning 
medelst  xyloldestillation. 


halveras  i  större  delningsapparat  till  två  delar,  som  be¬ 
tecknas  I  och  II,  vilka  behandlas  var  för  sig  sålunda: 

Proven  delas  upprepade  gånger,  tills  en  provmängd  om 
c:a  6 — 7  kg  erhålles.  Vid  varje  delning  tillvaratages  en¬ 
dast  hälften.  Det  erhållna  provet  om  6 — 7  kg  krossas  till 
5  mm  största  styckestorlek,  vilket  lämpligen  utföres  i  vals¬ 
kross  med  släta  valsar.  Denna  provkvantitet  halveras  på 
lika  sätt  i  mindre  delningsapparat  två  gånger,  så  att  2 
provdelar  om  c:a  2,5  kg  erhållas.  Ena  halvdelen  inneslu- 


Fig.  2,  Schema  för  provberedning  av  torv. 


tes  i  med  glaspropp  försedd  glasburk,  som  märkes  med 
provets  nummer  och  provberedningsdatum,  och  bör  förvaras 
en  tid  för  möjligen  erforderligt  kontrollprov.  Andra  halv¬ 
delas  blandas  och  neddelas  på  lika  sätt  till  ett  slutprov  om 
o>5 — 0,7  kg.  Denna  kvantitet  uppväges  noggrant  i  tarerat 
plåtkärl  och  förtorkas  vid  c:a  30°  C. 

Vid  kolprov,  som  kännas  mycket  våta,  väges  hela  gene- 


Generalprov  om  2 — 12  kg  krossas  till  5  mm  största 
styckestorlek  och  behandlas  på  lika  sätt  som  i  det  före¬ 
gående  beskrivits. 

För  neddelningen  användes  delningsapparater,  vilkas 
konstruktion  framgår  av  fig.  i.  De  bestå  av  en  inmat- 
ningstratt  av  plåt,  varigenom  bränslet  nedmatas  i  en  del- 
ningstratt  av  plåt  med  lameller  och  därunder  två  lådor 
som  upptaga  de  bildade  halvdelarna.  Mellanrummen  mel¬ 
lan  lamellerna  äro  försedda  med  bottnar  på  så  sätt,  att 
vartannat  mellanrum  har  öppning  till  ena  lådan  och  vart¬ 
annat  mellanrum  har  öppning  till  den  andra  lådan.  Kolen 
skyfflas  in  i  delningsapparatens  matartratt  med  en  flatbott¬ 
nad  skovel  eller  skyffel.  Vid  fortsatt  neddelning  hälles 
den  ena  lådans  innehåll  direkt  i  matartratten,  sedan  den  ut¬ 
tagna  lådan  ersatts  med  en  tredje  reservlåda. 

För  neddelningen  användas  3  olika  stora  apparater, 
nämligen  en  stor  apparat  med  17  mm  lamellavstånd  och 
c:a  60  liter  volym  hos  lådorna,  en  mellanstor  med  14  mm 
lamellavstånd  och  c:a  15  liter  lådvolym  samt  en  liten  ap¬ 
parat  md  8  mm  lamellavstånd  och  c:a  4  liter  lådvolym. 

Den  stora  apparaten  användes  vid  en  provmängd  av 
25 — 100  kg  vikt  och  10  mm  största  styckestorlek,  mellan- 
apparaten  användes  vid  en  provmängd  av  12 — 25  kg  och 
10  mm  största  styckestorlek  och  den  minsta  apparaten  an¬ 
vändes  vid  en  provmängd  av  högst  6 — 8  kg  vikt  och  5  mm 
största  styckestorlek. 
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Torv. 

Vid  större  antal  om  50 — 200  hela  torvstycken  genom¬ 
borras  varje  torvstycke  med  centrumborr  (diameter  =  15 
—20  mm)  på  ett  stcälle  i  en  diagonal  enligt  följande 
schematiska  teckning  (fig.  2). 

Första  torvstycket  borras  sålunda  vid  i,  det  andra  vid  2 
osv.  När  7  provstycken  behandlats,  borras  det  8:de  åter¬ 
igen  vid  I  och  så  fortsattes  tills  borrspån  erhållits  ur 
samtliga  torvstycken. 

Borrspånen  överföras  omedelbart  efter  varje  borrning  i 
passande  glasburk  med  glaspropp.  Borrspånen  blandas  och 
delas  hastigt  till  två  delprov  om  200—300  gram,  vilka  upp¬ 
vägas  i  tarerade  plåtskålar  till  förtorkning.  Återstående 
delar  överföras  omedelbart  till  med  glaspropp  försedd  glas¬ 
burk,  som  märkes  med  provnummer  och  datum  för  prov¬ 
tagningen. 

Vid  mindre  prov  om  1 — 50  hela  torvstycken  borras  varje 
torvstycke  på  flera  ställen  i  diagonal  riktning  så  att  till¬ 
räcklig  mängd  torvspån  erhållas.  Detta  genomsnittsprov 
behandlas  som  förut  angivits. 

Vedbränslen. 

Hela  vedprovet  delas  i  två  lika  delar,  som  vägas  i  större 
plåtskålar  och  förtorkas  vid  rumstemperatur,  tills  vedpro¬ 
vet  för  känseln  verkar  torrt  och  ej  förlorar  nämnvärt  i 
vikt.  Om  det  inkomna  provet  utgöres  av  större  kvantitet 
flis  eller  sågspån  utföres  blandning  och  neddelning,  tills 
lämplig  kvantitet  erhålles. 

Finpulverlsering. 

Stenkol  och  likartade  bränslen  samt  torv. 

Efter  torkning  av  proven  i  plåtskålarna  vid  c:a  30°  C 
under  erforderlig  tid,  ställas  dessa  på  ett  bord  och  få  stå 
vid  rumstemperatur  c:a  4  timmar.  Härigenom  bringas  fuk- 
tighetshalten  att  komma  praktiskt  taget  i  jämvikt  vid  ra¬ 
dande  luftfuktighet.  Därefter  vägas  proven  och  ur  vikts¬ 
förlusten  beräknas  procenthalten  I.  fukt  —  F^.  Efter  väg- 
ning  pulveriseras  proven  omedelbart  i  kulkvarn  under  föl¬ 
jande  ungefärliga  tid: 

Stenkol  c:a  i  timme,  koks  och  skiffer  c:a  2^/2  timmar, 
träkol,  torv  c:a  V2  timme. 

Av  de  finpulveriserade  bränsleproven  uttagas  nu  ur  var¬ 
dera  plåtskålen  från  5^6  ställen  slutliga  analysprov  om 
c:a  20  gram,  vilka  inneslutas  i  vågflaskor  med  väl  insli¬ 
pade  proppar  och  märkas  med  motsvarande  skålars  prov¬ 
nummer  samt  beteckning  I  eller  II. 

Återstoderna  i  skålarna  överföras  i  papperspåsar,  vilka 
märkas  lika  som  plåtskålarna. 

Efter  avslutad  undersökning  överföras  även  de  uttagna 
analysproven  till  papperspåsar,  vilka  märkas  lika  som  mot¬ 
svarande  vågflaskor.  Samtliga  prov  i  papperspasar  böra 
förvaras  minst  3  månader  för  eventuella  kontrollprov. 

För  finmalning  av  stenkolsprov  och  liknande  bränsle¬ 
prov  användes  en  vid  Statens  provningsanstalt  tidigare 
konstruerad  kulkvarn.  Fig.  3  visar  sammanställnings- 
ritning  av  två  på  samma  axel  monterade  kulkvarnar.  Varje 
kulkvarn  är  avsedd  till  målning  av  c:a  0,5  kg  stenkol  eller 
däremot  svarande  mängd  annat  bränsle. 

Kulkvarnen  består  av  malningstrumma  av  stålgjutgods, 
vilken  är  delad  efter  en  korda  och  hopskruvas  med  byglar 
och  bultar.  För  målningen  användas  kulor,  avsedda  till 
kullager,  nämligen  4  st.  1^/4",  4  st.  och  4  st.  1^/4" 

kulor  i  varje  maltrumma.  På  en  axel,  som  går  genom  två 
kullager  äro  två  kulkvarnar  och  en  remskiva  monterade. 
Axeln  drives  med  rem  från  en  shuntmotor  så  att  konstant 
varvantal  erhålles  om  105 — iio  varv  pr  min. 

Utom  finmalningen  har  kulkvarnen  en  annan  mycket 
viktig  uppgift  att  fylla  vid  provberedningen  nämligen  pro¬ 
vets  blandning  till  full  likformighet.  Enligt  vunnen  erfa¬ 


renhet  är  det  knappast  möjligt  att  få  ett  stenkolsprov  till¬ 
fredsställande  blandat  på  annat  sätt  än  med  tillhjälp  av 
kulkvarn. 

Vedbränslen. 

Sedan  vedproven  torkat  till  nära  konstant  vikt,  vägas 
plåtskålarna,  och  ur  viktsförlusten  beräknas  I.  fukt 
=  Fl. 

Vid  styckeprov  uttages  analysprov  genom  att  såga  ut 
sågspån  ur  samtliga  stycken  t.  e.  i  cirkelsåg  med  3  hop¬ 
satta  sågklingor,  tills  erforderlig  kvantitet  om  c;a  30  gram 
erhålles.  Denna  blandas  noga  och  inneslutes  i  vågflaska, 
som  märkes  med  provnummer  samt  I  eller  II. 

Kemisk  analys  av  fasta  bränslen. 

Den  kemiska  analys,  som  utföres  på  fasta  bränslen,  in¬ 
skränker  sig  i  de  flesta  fall  till  vatten-  och  askbestämning. 
Ganska  ofta  utföres  även  degelprovet,  vilket  ger  halt 
flyktiga  beståndsdelar  samt  askfri  koks.  Mera  sällan  ut¬ 
föres  en  fullständigare  kemisk  analys,  varvid  även  elemen- 
tarbeståndsdelarna  kol,  väte,  svavel,  kväve  och  undantags¬ 
vis  även  fosfor  (i  askan)  bestämmes. 

Fukt  eller  vattenhalt. 

Som  redan  framgår  av  redogörelsen  för  provbered¬ 
ningen  utföres  bestämning  av  bränslens  fukt  eller  vatten¬ 
halt  i  två  stadier.  Dels  bestämmes  viktsförlusten  vid  luft¬ 
torkning  benämnd  »I.  fukt»  och  dels  bestämmes  kvarva¬ 
rande  vattenhalten,  benämnd  »II.  fukt». 

Bränslets  förtorkning  till  lufttorrhet  måste  utföras  för 
att  undvika  fuktighetsförlust  under  provens  finpulverise- 
ring  och  behandling  vid  de  olika  analysernas  utförande. 

Lufttorkning  av  de  två  delproven  I  och  II  om  i — 5 
mm:s  styckestorlek  utföres  i  skålar  av  galvaniserad  eller 
emaljerad  plåt,  c:a  16X21  cm.  I  dessa  uppvägas  som 
förut  angivits  noggrant  på  s.  k.  apoteksvåg  det  vid  prov¬ 
beredning  av  generalprovet  erhållna  slutprovet,  vägande 
vid  tyngre  bränslen  c:a  0,4 — 0,7  kg  och  c:a  150 — 250  gram 
vid  torv  och  finfördelade  vedbränslen.  Torkningen  uföres 
i  ett  torkskåp  med  god  luftcirkulation  vid  c:a  30°  C.  I  de 
flesta  fall  torka  proven  på  12  timmar  och  få  sedan  stå  4 
timmar  på  ett  bord,  varigenom  de  komma  praktiskt  taget  i 
jämvikt  med  den  rådande  luftfuktigheten.  För  att  kon¬ 
statera,  om  proven  äro  lufttorra,  röres  med  sked  i  skå¬ 
larna  och  undersökes  med  känseln,  om  proven  i  botten¬ 
skiktet  kännas  fuktiga.  Är  detta  fallet,  torkas  de  ytter¬ 
ligare,  tills  ungefärlig  konstant  vikt  eller  mindre  än  0,5  % 
viktsförlust  mellan  två  vägningar  ernås. 

Ur  viktsförlusten  beräknas  »I.  fukt»,  räknad  på  ursprung¬ 
ligt  prov.  Den  erhållna  halten  »I.  fukt»  hos  delproven  bör 
överensstämma  inom  i  %.  Om  hela  generalprovet  förtor¬ 
kats  vid  rumstemperatur  måste  hänsyn  tagas  till  den  där¬ 
vid  uppkomna  viktsförlusten  vid  beräkningen  av  »I.  fukt». 
Delprov  I  användes  för  alla  följande  bestämningar  och 
analyserna  beräknas  med  ledning  av  dess  »I.  fukt».  Del¬ 
prov  II  användes  till  kontrollprov  på  »I.  fukt»  och  på 
askhalten,  det  senare  för  att  kontrollera  att  provberedningen 
blivit  riktigt  utförd. 

Som  vid  redogörelsen  för  provberedningen  meddelats, 
uttagas  finpulveriserade  delprov  I  och  II  ur  skalarna  och 
inneslutas  i  vågflaskor. 

I  de  flesta  fall  bestämmes  »II.  fukt»  genom  torkning  i 
torkskåp  vid  närvaro  av  luft  på  följande  sätt. 

Ur  delprov  I  uppvägas  två  prov  om  vardera  T  gram  i 
små  vågflaskor  av  låg  modell  med  precisions- inslipade 
glasproppar.  Proven  torkas  under  en  timme  vid  c:a  103°  C 
i  torkskåp.  Därefter  tillslutas  flaskorna,  få  avsvalna  i  ex- 
sickator  och  vägas  efter  c:a  30  minuter.  Ur  viktsförlusten 
beräknas  fuktighetshalten  i  procent  av  luftlorkat  prov  r=: 
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II.  fukt  F^.  Resultaten  böra  ej  uppvisa  större  differens 
än  0,2  %.  För  korrektion  av  den  nedsättning  i  den  erhållna 
fuktighetshalten,  scm  uppkommer  genom  oxidation  under 
torkningen  tillägges  vid  stenkol  ur  äldre  geologiska  forma¬ 
tioner,  antracit  och  träkol  o, 2  %  och  vid  yngre,  speciellt 
svenska  stenkol  0,5  %. 

Med  kännedom  om  I.  och  II.  fukt  beräknas  totala  fuk¬ 
ten  enligt  följande  formel 

100  — F, 

F  =  total  fukt  r=  F^  +  l^o  - - 

Den  beskrivna  metoden  att  utföra  torkningen  vid  när¬ 
varo  av  luft  vid  c:a  103°  C  ger  för  de  flesta  bränslen  er¬ 
forderlig  noggrannhet.  I  vissa  fall  kunna  emellertid  felen 
bliva  avsevärda,  nämligen  om  bränslena  äro  särskilt  käns¬ 
liga  för  luftoxidation  eller  innehålla  andra  flyktiga  be¬ 
ståndsdelar  än  vatten,  som  fallet  exempelvis  är  med  ter- 
pentinoljerik  törved  och  tjär-  eller  oljehaltiga  briketter. 

I  sådana  fall  bestämmes  vattenhalten  genom  destillation 
med  xylol  enligt  följande  metod  av  Schläpfer  (se  Zschr.  f. 
ang.  Ch.  1914  s.  52). 

I  en  500  cm®  kolv  invägas:  vid  stenkol  och  liknande 
bränslen  30 — 50  gr,  vid  torv  och  ved  30  gr  prov  och  till¬ 
sättas  150  cm®  teknisk,  med  vatten  mättad  klar  xylol  (ej 
vattenemulsiom).  Kolven  förenas  med  kylare  och  mätcylin- 
der  och  upphettas  i  bad  av  överhettningscylinderolja  med 
gaslåga,  så  att  c:a  100  cm®  xylol  och  vatten  destillera 
över.  Fig.  4  visar  den  använda  apparaturen.  Efter  destil- 
lationens  slut  nedställes  mätcylindern  15  minuter  i  c:a  50° 
varmt  vatten,  varvid  befintlig  vattenemulsion  avskiljer  sig, 
så  att  xylolskiktet  blir  klart.  Mätcylinderns  innehåll  av- 
kyles  sedan  till  rumstemperatur,  och  vattnets  volym  av¬ 
läses.  Efter  bestämningens  avslutande  hälles  xylolen  ge¬ 
nom  filter  ned  i  förrådskärl.  Mätcylindrar  och  kylare 
måste  ofta  rengöras  genom  behandling  med  varm  krom- 
svavelsyrelösning  (kaliumbikromat  och  konc.  svavelsyra) 
för  att  möjliggöra  vattnets  fullständiga  avskiljande. 

Två  mätcylindrar  användas,  nämligen  vid  större  vatten¬ 
halter  en  grövre  cylinder  med  nederdelen  av  12  mm;s  inre 
diameter  och  graderad  till  15  å  20  cm®  och  vid  mindre 
vattenhalter  en  smalare  cylinder  med  nederdelen  av  6  mm:s 
inre  diameter  och  graderad  till  5  å  6  cm®.  Den  grövre 
cylindern  har  gradering  med  delning  i  ^lo  cm®  och  den 
smalare  i  V20  cm®. 

Den  avlästa  vattenvolymen  måste  korrigeras  dels  för 
menisken  i  gränsytan  mellan  vatten-  och  xylolskikten,  dels 
för  oundviklig  vattenförlust  i  apparaten.  Dessa  korrektio¬ 
ner  skola  vid  varje  apparat  fastställas  genom  direkta  för¬ 
sök. 

Vid  de  av  anstalten  använda  mätrören  uppgick  menisk- 
korrektionen  till: 

vid  6  mm:s  rör  .  -f-o,oo  cm® 

»12  »  »  .  -|-o,o6  » 

Korrektionen  för  vattenförlusten  uppgick  i  en  vid  an¬ 
stalten  använd  apparat  till  följande  värden: 

Vattenmängd  ....  0,50  2,00  5,00  10,00  cm® 

Korrektion  .  -|-o,09  +0,10-  +0,10  +0,13  cm® 

Av  praktiska  och  ekonomiska  skäl  är  det  önskvärdt  att 
så  vidt  möjligt  använda  metoden  med  torkning  i  vanligt 
torkskåp.  Genom  de  föreslagna  korrektionerna  nedbringas 
felen  till  erforderlig  noggrannhetsgräns.  Xyloldestillatio- 
nen  bör  emellertid  vara  normalmetod  och  måste  användas 
vid  bränslen  med  flyktiga  beståndsdelar,  sådana  som  tör¬ 
ved  och  tjär-  eller  oljehaltiga  briketter.  Vid  mindre  kända 
bränsleslag  måste  jämförande  bestämningar  utföras  enligt 
båda  metoderna,  innan  torkning  i  torkskåp  enbart  användes 
vid  fortlöpande  provning. 


Askhalt  och  askans  smältpunkt. 

Askbestämning. 

Med  aska  förstås  den  återstod  som  erhålles  vid  fullstän¬ 
dig  förbränning  av  ett  ämne  vid  bestämd  sluttemperatur, 
nämligen  c:a  700°  C. 

Askhalten  bestämmes  på  följande  sätt. 

Av  delprov  I  uppvägas  i  flata  porslinsdeglar  två  prov 
om  vardera  2  gram  och  av  delprov  II  uppväges  ett  lik¬ 
nande  prov. 

De  tre  proven  upphettas  helst  i  muffelugn,  avsedd  för 
gas  eller  elektrisk  upphettning.  För  att  undvika  förluster 
genom  pösning  och  förhindra  bildning  av  svårförbränd 
grafitartad  koks,  upphettas  i  början  i — 2  timmar  försik¬ 
tigt  till  c:a  500°  C,  men  sedan  ökas  ugnstemperaturen  till 
c:a  700°  C  och  vid  stenkols-  och  torvprov  hålles  denna  tem¬ 
peratur  konstant  2  å  3  timmar. 

För  koksprov  erfordras  en  inaskningstid  av  5 — 7  tim¬ 
mar  och  för  vedprov  1V2 — 2  timmar.  Genom  att  försiktigt 
röra  om  i  askan  med  en  ren  platinatråd  iakttages,  huru¬ 
vida  inaskningen  är  fullständig  eller  om  kolartade  bestånds¬ 
delar  finnas  kvar,  i  vilket  fall  upphettningen  måste  fort¬ 
sättas,  tills  inaskningen  är  fullständig. 

Efter  fullbordad  inaskning  få  deglarna  svalna  c:a  Vs 
timme  i  exsickator,  varefter  de  vägas.  Den  som  medelvärde 
av  de  3  bestämningarna  funna  askhalten  angives  i  procent 
av  lufttorkat  prov  (nedan  betecknad  med  Ai  %).  Härur 
beräknas:  askhalt,  räknad  på  prov  i  inlämningstillstånd. 
(100 — F) 

%  och  askhalt,  räknad  på  torrt  prov. 


100 


100 


07 

/O- 


A  =  Al  • 

(100 -F,)^ 

Resultaten  av  de  två  bestämningarna  på  delprov  I  få  ej 
uppvisa  större  differens  sinsemellan  än  0,2  %  och  be¬ 
stämningen  på  delprov  II  får  ej  avvika  mera  än  högst  0,3  % 
från  medeltalet  av  bestämningarna  på  delprov  I. 


Askans  smältpunkt. 

För  att  utröna  bränslens  benägenhet  att  slagga  på  rosten, 
i  generatorer,  ugnar  och  retorter  är  det  i  vissa  fall  av 
intresse  att  känna  askans  smältpunkt  eller  sintringstem- 
peratur.  Denna  utrönes  vid  anstalten  genom  jämförande 
sintringsprov  med  s.  k.  Seger-käglor  enligt  följande  för¬ 
farande. 

Askan  försättes  med  så  mycket  10  %  askfri  dextrin- 
lösning,  att  blandningen  vid  bearbetning  antager  degkonsi¬ 
stens.  Härav  tillverkas  i  en  pressform  små  käglor.  En 
provkägla  insättes  jämte  3  Seger-käglor,  vilkas  smältpunk- 
ter  ligga  omkring  provets  sannolika  smältpunkt,  i  en  kao- 
lindegel,  på  vars  botten  inlagts  ett  skikt  kaolinpulver. 
Degeln  med  innehåll  upphettas  i  gasugn  eller  elektrisk 
ugn  i  reducerande  atmosfär,  tills  provkäglan  just  börjar 
sintra,  då  degeln  uttages.  Genom  att  jämföra  Seger-käg¬ 
lornas  utseende  med  provkäglans  bestämmes  provets  sint- 
ringstemperatur. 


Flyktiga  ämnen  och  askfri  koks,  degelprovet. 

Degelprovet  utföres  i  syfte  att  erhålla  ett  ungefärligt 
begrepp  om  ett  bränsle  är  »gasrikt»  och  om  koksåtersto¬ 
dens  beskaffenhet.  De  vid  provet  erhållna  analysresultaten 
motsvara  ej  direkt  gas-  och  koksutbytena  vid  bränslens 
torrdestillation  i  kokserier  och  gasverk  m.  m.,  men  de  äro 
i  viss  mån  ett  mått  härpå. 

Degelprovet  utföres  vid  Statens  provningsanstalt  enligt 
en  modifikation  av  den  s.  k.  amerikanska  metoden  på  föl¬ 
jande  sätt: 

Av  delprov  I  uppvägas  två  prov  om  vardera  i  gr  i 
platinadeglar  (höjd  =  38  mm,  övre  diameter  =  33  mm) 
med  tätt  slutande  lock.  De  båda  platinadeglarna  med  pro- 
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ven  placeras  på  kvartstrianglar  över  Mekerbrännare  nr  3 
i  ett  plåtskåp,  vars  konstruktion  framgår  av  fig.  5.  Av¬ 
ståndet  mellan  deglarnas  bottnar  och  brännarnas  mynnin¬ 
gar  skall  vara  2  cm  och  lågornas  fria  höjd  inregleras  med 
klämniare  på  gasslangarna,  så  att  den  vid  fullt  öppnad 


j 

i  gaskran  är  16 — 18  cm.  Det  är  lämpligt  att  förena  de  två 
;  Mekerbrännarna  medels  trevägsrör  och  gasslangar  med  en 
I  gaskran.  Deglarna  förvärmas  först  sakta  under  j  minuter, 
varvid  lågorna  först  skola  just  beröra  degelbottnarna  och 
sedan  gradvis  ökas,  så  att  de  mot  slutet  av  förvärmnings- 
perioden  nå  upp  till  degellocken.  Deglarna  upphettas  se¬ 
dan  omedelbart  med  fulla  helt  omslutande  lågor  under  5 
minuter.  Därefter  överflyttas  deglarna  till  exsickator,  få 
svalna  Va  timme  och  vägas.  Maximitemperaturen  i  deg- 
i  larna  under  upphettningen  skall  vid  botten  vara  c;a  950^^ 
C,  vilket  på  grund  av  variationer  i  lysgasens  sammansätt¬ 
ning  måste  emellanåt  kontrolleras  genom  temperaturbe¬ 
stämning  med  termoelement. 

Vid  degelprovet  utgör  viktsförlusten  summan  av  andra 
fukt  —  F,  och  halten  flyktiga  ämnen.  Den  beräknas  i 
procent  av  lufttorkat  prov  —  p  %.  Vikten  av  återstoden  i 
■  degeln  är  summan  av  askfri  koks  och  ashalt 
:  —  (100  — p)%. 

Med  ledning  av  dessa  procentsiffror  beräknas  halterna 
flyktiga  ämnen  —  G  och  askfri  koks  =  D,  hänförda  till 
vattenfritt  prov  och  brännbar  substans  enligt  följande 
formler 


Gt  =  (p— F2) 

Gb  =  Gt- 


100 

100  — F 
100 

100  — At 


och  Dt  — (100 — p— Al)- 

3 


och  Db  Dt  • 


100 

100  — A  j’ 


100  — F2 
100 


vari  A  anger  askhalt,  1  lufttorrt  prov,  t  vattenfritt  prov 


och  b  brännbar  substans. 


Vid  degelprov  böra  de  parallella  analyserna  visa  en 
överensstämmelse  inom  0,5  %. 

För  stenkols  praktiska  användning  som  ångpannebränsle 
och  till  generatordrift  m.  m.  är  det  av  vikt  att  känna  till 
koksens  yttre  egenskaper  efter  förkoksning  vid  degelpro¬ 
vet,  enär  detta  ger  ledning  för  bedömande  av  kolets  förhål¬ 
lande  på  rosten.  Olika  kolsorter  utvisa  mycket  olika  egen¬ 
skaper  hos  den  askhaltiga  koksåterstoden.  För  att  kunna 


objektivt  bedöma  detta  användes  vid  anstalten  följande 
skala  av  graderade  beteckningar. 

1)  Pulverformig,  icke  hopsintrad. 

2)  Hopsintrad,  icke  uppöst. 

3)  Hopsintrad,  något  uppöst. 

4)  Hopbakad,  starkt  uppöst. 

Kol  och  väte  (elementaranalys). 

Elementaranalys  av  bränslen  utföres  vid  Statens  prov- 
ningsanstalt  i  huvudsak  enligt  Dennstedts  metod  fast  den 
använda  apparaten  i  en  hel  del  detaljer  avviker  från 
Dennstedts.  Fig.  6  visar  en  skiss  av  den  använda  appa¬ 
raten.  Förbränningen  utföres  i  syrgasström  i  glasrör  av 
svårsmält  glas,  vilket  upphettas  i  elektrisk  ugn.  Vätefri 
syrgas,  framställd  ur  flytande  luft,  och  förvarad  i  stål¬ 
cylinder  med  reduktionsventil  fylles  i  en  gasometer,  be¬ 
stående  av  två  nedtill  tubulerade  flaskor  anbragta  i  trä¬ 
stativ.  Det  är  nödvändigt  att  ofta  genom  blindprovs  ut¬ 
förande  kontrollera,  att  inköpt  syrgas  verkligen  är  fri  från 
vätgas  och  andra  brännbara  beståndsdelar.  Syrgasen  tvät¬ 
tas  och  torkas  genom  att  passera  en  tvättflaska  med  krom- 
syrelösning  (10  gr  kromsyra,  10  cm*  vatten,  2  cm*  svavel¬ 
syra)  och  en  tvättflaska  med  40  %  kalihydrat  samt  ett 
U-rör  med  kornigt,  nyglödgat  klorkalcium.  Förbrännings- 
röret  slutes  i  ena  änden  med  gummipropp,  vari  är  insatt  ett 
T-rör  av  glas,  vars  sidorör  med  gummislang  är  förbunden 
med  U-röret  och  syrgasen  inledes  genom  detta  sidorör  i 
förbränningsröret.  Genom  T-rörets  raka  del  går  en  grov 
koppartråd,  som  med  kautschukligatur  är  gastätt  ansluten 
till  rörets  fria  ände.  Koppartråden  är  i  förbränningsröret 
böjd  till  en  krok  och  med  densamma  kan  porslinsskeppet, 
vari  bränsleprovet  uppvägts,  skjutas  fram  och‘  åter  i  för¬ 
bränningsröret,  utan  att  detta  behöver  öppnas.  Om  koppar¬ 
tråden  ingnides  med  talk,  blir  den  lättare  förskjutbar. 

Den  elektriska  ugnen  har  två  värmeelement,  ett  mindre 
rörligt  och  ett  större  fast.  I  den  del  av  förbränningsröret, 
som  befinner  sig  i  det  fasta  värmeelementet  är,  från  vän¬ 
ster  räknat,  anbragt  en  kontaktkropp  av  platina,  s.  k. 
platinastjärna,  samt  ett  långt  skikt  smält,  kornigt  bly- 
kromat,  det  senare  avsett  att  binda  vid  förbränningen  al¬ 
strad  svaveltrioxid.  Fyllningens  dimensioner  och  anordning 
i  röret  angives  å  fig.  7.  Förbränningsrörets  andra  ände  är 
utdragen  till  ett  smalt  rör,  vilket  med  kautschukligatur 
står  i  förbindelse  med  Roos’  absorptionsapparater  för 
vatten  och  kolsyra.  Från  blykromatskiktet  går  en  grov 
koppartråd  ut  till  förbränningsrörets  ände.  Syftet  med 
denna  anordning,  som  införts  av  Roos  af  Hjelmsäter,  är 
att  genom  värmeöverföringen  i  koppartråden  driva  över 
vattnet  till  den  första  absorptionsapparaten,  som  är  fylld 
med  kornigt  klorkalcium.  De  båda  följande  apparaterna 
äro  fyllda  med  kornigt  natriumhydrat.  Efter  absorptions- 
apparaterna  följer  ett  U-rör,  fyllt  med  nyglödgat  kornigt 
klorkalcium,  samt  ett  Peligots  U-rör,  delvis  fyllt  med  tunn 
mineralolja,  avsett  att  visa  gasströmmens  hastighet. 

Konstruktionen  hos  Roos’  absorptionsapparat  framgår  av 
fig.  6.  Apparaten  utgöres  av  ett  cylindriskt  glaskärl  för¬ 
sett  med  två  halsar  med  kranar  samt  till-  och  avlednings- 
rör.  Den  ena  kranen  står  i  förbindelse  med  ett  nedtill 
öppet  glasrör,  som  slutar  c:a  3  mm  ovanför  kärlets  botten. 
Hos  klorkalciumapparaten  är  dessutom  på  tilledningsröret 
utblåst  en  kula,  avsedd  för  kondenserat  vatten.  Vid  klor- 
kalciumapparatens  fyllning  anbringas  på  botten  ett  c:a  5 
mm  högt  skikt  av  bomull,  varefter  flaskan  och  det  inre 
röret  fylles  med  nyglödgat  klorkalcium  om  2 — 5  mm  styc¬ 
kestorlek.  I  handeln  förekommande  kornigt  klorkalcium 
glödgas  ej  för  starkt  i  glaskolv  över  fri  låga,  sa  länge  vat¬ 
ten  avgår.  Under  glaskranarna  läggas  små  bomullstap- 
par.  Före  användningen  ledes  kolsyra  genom  apparaten  c:a 
I  timme,  varefter  den  får  stå  till  följande  dag  da  kolsyran 
utdrives  med  syrgas.  Kolsyreapparaten  förses  ävenledes 
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med  ett  c:a  5  mm  högt  skikt  av  bomull.  I  flaskan  fylles 
sedan  utanför  röret  kornigt  natriumhydrat  om  3 — 6  mm 
styckestorlek,  erhållet  genom  krossning  av  natriumhydrat 
i  stänger  och  frånsiktning  av  det  finare  materialet.  Det 
inre  röret  fylles  med  nyglödgat,  kornigt  klorkalcium.  Un¬ 
der  kranarna  anbringas  bomullstappar.  Före  användningen 
fylles  apparaten  med  syrgas. 

Den  elektriska  ugnens  konstruktion  framgår  av  fig.  6 
och  av  fig.  7.  Den  senare  visar  ett  lindnings-  och  kopp- 
lingsschema  samt  förbränningsrörets  fyllning  med  platina¬ 
stjärna  och  blykromat  och  med  särskiljande  rullar  av 
kopparnät.  Ugnen  består  av  två  rörformiga  värmeelement 
med  motståndstråd  av  »nikrom»,  ett  rörligt  och  ett  fast, 
samt  en  reostat  för  reglering  av  temperaturen  i  båda 
värmeelementen.  Enligt  det  i  fig.  7  angivna  schemat  är 
kopplingen  anordnad  på  följande  sätt.  På  vänstra  rörliga 


dan  rörliga  värmeelementet  kallnat,  sammankopplas  för- 
bränningsröret  med  de  vägda  absorptionsapparaterna  och 
porslinsskeppet  införes  i  rörets  vänstra  kalla  del,  så  att  det 
kommer  emellan  de  två  värmeelementen,  varefter  röret 
förbindes  gastätt  med  slangen  för  tilledande  av  syrgas. 
Dennas  hastighet  regleras  med  hänsyn  till  förbränningens 
förlopp,  så  att  c:a  3  blåsor  pr  sekund  passera  tvättfla¬ 
skorna.  Förbränningen  inledes  och  regleras  genom  att  åter 
ställa  reostatens  vev  på  knapp  8  och  stegvis  skjuta  fram 
det  rörliga  värmeelementet  över  porslinsskeppet  i  riktning  1 
mot  det  fasta.  Sedan  förbränningen  är  fullbordad  föres  : 
rörliga  elementet  intill  det  fasta  i  syfte  att  förbränna  tjär-  ! 
artade  kondensat  på  förbränningsrörets  väggar  utanför  fa-  j 
sta  elementet.  Därefter  inskjutes  porlinsskeppet  med  grova  | 
koppartråden  i  glasröret  in  i  det  fasta  elementet  för  att,  | 
speciellt  vid  svårförbrända  bränslen  som  koks  och  skiffer. 


a  /^‘é  Cr- 


värmeelementet  är  inlagt  ett  motstånd  om  c :a  33  i?  och  på 
högra  fasta  elementet  c:a  48,5  i2.  Dessa  lindningar  stå  i 
förbindelse  med  reostaten  på  sätt  kopplingsschemat  anger. 
Då  dess  vev  står  på  någon  av  knapparna  i,  2,  3,  4,  5  är 
endast  fasta  värmeelementet  inkopplat  jämte  förkopplings- 
motstånd  resp.  33,  10,  10,  15  och  20  Q.  Då  veven  står  på 
någon  av  knapparna  6,  7,  8,  9,  10,  äro  båda  lindningarna 
inkopplade  i  serie  jämte  förkopplingsmotstånd  resp.  20,  15, 
10  och  10 

Då  ugnen  skall  användas,  ställes  reostatens  vev  på  knapp 
9  c:a  Va  timme  och  sedan  på  knapp  8,  då  temperaturen 
inställer  sig  i  båda  värmeelementen  på  c:a  700°  C.  Syr¬ 
gas  pasläppes  omedelbart  och  genom  förskjutning  av  det 
inkopplade  rörliga  elementet  utglödgas  vänstra  utskjutande 
delen  av  förbränningsröret.  Sedan  ställes  reostatens  vev 
på  knapp  3,  varigenom  rörliga  vämeelementet  urkopplas. 

Av  provet  uppväges  c:a  0,2  gram  i  porslinsskepp.  Se- 


erhålla  fullständig  förbränning.  Sedan  får  syrgasen  ge-  ; 
nomströmma  apparaten  c:a  i  timme,  varefter  absorptions-  | 
flaskorna  borttagas,  få  stå  i  våghuäet  V2  timme  och  vä-  | 
gas.  Frånsett  tiden  för  ugnens  upphettning  samt  för  ge-  j 
nomledande  av  syrgas  efter  förbränningens  slut,  tager 
själva  förbränningen  vid  stenkol,  torv,  ved  och  träkol  c:a 
V4  timme  och  vid  koks  samt  skiffer  c:a  2  å  3  timmar. 

Vid  prov  med  avsevärd  karbonathalt  i  askan  kommer 
en  del  av  kolsyran  att  vid  förbränningen  utdrivas,  så  att 
den  funna  kolhalten  blir  för  hög.  Detta  korrigeras  på 
följande  sätt: 

Efter  elementaranalysens  slut  får  porslinsskeppet  med 
askan  kallna  i  exsickator  och  väges.  Sedan  behandlas  askan 
med  ammoniumkarbonatlösning,  torkas,  värmes  försiktigt, 
får  kallna  och  väges  ånyo;  viktsökningen  motsvarar  den 
utdrivna  kolsyremängden  och  avdrages  från  vikten  av  den 
i  absorptionsapparaterna  upptagna  kolsyran. 
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Halterna  kol  och  väte  beräknas  enligt  följande  formler; 

Pco,' 3-100 _ pcoj 


Kol  =  C,  = 


P  .  II 


27,27 


Väte  = 


PHgO  •  2,oi6  •  100 
I  8,016  •  P 


11,19 


Ph,o 

P  • 


vari  P  =  uppvägd  bränslemängd  i  gr  och  pco,  och  pn^o 
äro  viktsmängderna  kolsyra  och  vatten  De  funna  till  luft- 
torkat  prov  hänförda  värdena  omräknas  sedan  dels  på  vat¬ 
tenfritt  prov,  Ct  och  Hf,  och  dels  på  brännbar  substans, 
Cb'  och  Hb,  på  analogt  sätt  som  halterna  flyktiga  ämnen 
och  askfri  koks. 


ning.  Filtret  med  fällningen  inaskas  och  glödgas  över 
Mekerbrännare  c:a  15  minuter  och  väges.  Ur  mängden 
bariumsulfat  =:  p  gr  beräknas  procenthalten  svavel  enligt 
formeln: 

Svavel  —  p  •  13,72  %. 

Hillebrands  metod.^ 

Av  det  lufttorkade  provet  uppväges  i  gr  i  rymlig  pla¬ 
tina-  eller  nickeldegel  och  blandas  väl  med  5  gr  sulfatfri 
soda  och  0,3  gr  salpeter.  För  att  undvika  förlust  vid  upp¬ 
hettningen  lägges  ett  lager  om  c:a  i  gr  soda  över  innehål¬ 
let  i  degeln.  Denna  upphettas  i  elektrisk  muffelugn  först 


Svavel. 

I  bränslen,  speciellt  stenkol,  förekommer  svavel  i  olika 
former,  enär  det  dels  ingår  i  de  mineraliska  beståndsdelar¬ 
na,  mestadels  som  svavelkis  och  sulfat,  dels  i  de  organiska 
ämnena.  Ur  praktisk  synpunkt  har  man  intresse  av  att 
känna  till  dels  totala  svavelhalten,  dels  halten  flyktigt  och 

1  askan  ingående  svavel.  Kännedomen  om  totala  svavel¬ 
halten  är  av  betydelse  vid  bränsleundersökningar  för  me¬ 
tallurgiska  ändamål.  Då  det  gäller  generatordrift  och 
rena  eldningsändamål  är  det  egentligen  det  flyktiga  svav¬ 
let,  som  har  intresse.  Emellertid  är  den  i  askan  bundna 
svavelhalten  hos  ett  stort  antal  mera  kända  bränslesorter 
så  obetydlig,  att  även  i  detta  fall  av  hänsyn  till  tidsbespa¬ 
ring  och  kostnad  endast  totala  svavelhalten  bestämmes. 

Totalsvavel  kan  bestämmas  enligt  Eschkas, Hillebrands 
och  Klasons  analysmetoder. 

Av  dessa  lämpa  sig  de  två  förstnämnda  för  stenkol  och 
koks,  Hillebrands  är  fördelaktig  att  använda  vid  alun- 
skiffer,  men  vid  mycket  svavelrik  alunskiffer  är  det  nöd¬ 
vändigt  att  göra  kontrollprov  med  Klasons  metod. 

Eschkas  metod. 

Av  lufttorkade  delprovet  I  uppväges  i  gr  i  porslinsdegel 
och  blandas  väl  med  2  gr  Eschka-blandning,  bestående  av 

2  delar  magnesiumoxid  och  i  del  vattenfri  soda.  I  syfte 
att  undvika  förlust  vid  upphettningen  lägges  ett  lager  om 
c:a  I  gr  Eschka-blandning  över  innehållet  i  degeln.  De¬ 
geln  upphettas  i  elektrisk  muffelugn  först  sakta  och  för¬ 
siktigt  under  30  minuter  och  sedan  till  full  rödglödgning 
vid  stenkol  under  c:a  2  timmar  och  vid  koksprov  c:a  4  tim¬ 
mar.  Jämte  dubbelprov  utföres  samtidigt  blindprov  på 
Eschka-blandningen  och  de  övriga  reagenserna. 

Efter  avsvalning  överföres  degelns  innehåll  i  250  cm^ 
glasbägare  och  degeln  urspolas  med  destillerat  vatten.  Till 
lösningen  i  bägaren  sättas  334  cm®  mättat  bromvatten. 
De  sista  resterna  i  degeln  utlösas  genom  dess  kokning  i 
en  150  cm®  bägare  med  40  cm®  saltsyra  (1:1),  som  sedan 
nedspolas  i  den  större  bägaren,  varefter  bromöverskottet 
avlägsnas  genom  kokning,  tills  all  bromlukt  försvunnit. 
Därefter  filtreras  lösningen  ned  i  en  400  cm®  bägare,  och 
olöst  tvättas  på  filtret  med  varmt  vatten.  Den  klara  sura 
lösningen  upphettas  sedan  till  kokning  och  100  cm®  av  en 
2  %-ig  klorbariumlösning  i  kokande  tillstånd  tillsättes 
hastigt  under  omröring  och  kokningen  fortsättes  ytterli¬ 
gare  några  minuter.  Lösningen  upphettas  minst  två  timmar 
på  vattenbad  och  får  sedan  stå  över  natten.  Påföljande 
dag  filtreras  lösningen  genom  ett  askfritt  filter,  Munktells 
00,  och  fällningen  tvättas  med  varmt  vatten,  tills  genom¬ 
gående  tvättvatten  ej  ger  klorreaktion  med  silvernitratlös- 


sakta  och  försiktigt  under  c;a  30  minuter  och  sedan  till 
full  rödglödgning  under  c:a  3  timmar.  Vid  koksprov  och 
skifferaska  upphettas  c:a  5  timmar  till  rödglödgning.  Jämte 
dubbelprov  utföras  samtidigt  blindprov  på  kemikalierna. 

Efter  avsvalning  löses  degelns  innehåll  i  c:a  100  cm® 
vatten  i  400  cm®  glasbägare  och  degeln  urspolas  med  de¬ 
stillerat  vatten.  Till  lösningen  sättes  ett  par  droppar  al¬ 
kohol  för  att  reducera  möjligen  bildat  manganat,  varefter 
lösningen  filtreras.  Filtret  tvättas  med  utspädd  ren  soda- 
lösning.  Filtratet  surgöres  med  saltsyra,  utspädes  till  minst 
200  cm®  och  i  denna  lösning  bestämmes  svavel  på  lika  sätt 
som  förut  angivits  vid  Eschkas  metod. 

Klasons  metod.^ 

Apparatens  anordning  framgår  av  fig.  8.  Till  ett  i  en  van¬ 
lig  Liebigs  elementaranalysugn  för  gasupphettning  befint¬ 
ligt,  vid  högra  änden  utdraget  och  nedböjt  förbrännings- 
rör,  är  ansluten  en  päronformig  glaskolv  a,  till  ®/4  av  voly¬ 
men  fylld  med  rykande  salpetersyra,  och  som  förlagen  100 
cm®  Erlenmeyerkolv  med  50  cm®  vatten.  Genom  glaskolven 
a  och  förbränningsröret  ledes  syrgas  från  en  gasometer.  I 
förbränningsröret  äro  anbragta  två  rullar  av  platinanät  c 
och  e  samt  mellan  dessa  ett  porslinsskepp  d,  till  hälften 
fyllt  med  svavelsyrefri,  rykande  salpetersyra. 

Av  provet  uppväges  0,2 — 0,5  gram,  beroende  på  pro¬ 
vets  sannolika  svavelhalt,  i  porslinskepp,  vilket  skjutes  in 
i  förbränningsröret  till  b.  Glaskolven  a  anslutes  till  för¬ 
bränningsröret  med  kork  och  en  syrgasström  ledes  genom 
apparaten,  varvid  glaskolven  a  upphettas  svagt  med  mikro- 
brännare,  samtidigt  som  platinarullen  c  upphettas  till  glödg- 
ning.  Då  förbränningsröret  är  fyllt  med  nitrösa  gaser, 
upphettas  rullen  e  till  glödgning,  och  förbränningen  inledes 
genom  att  värma  skeppet  b  från  båda  sidor.  Förbrän¬ 
ningen  fullföljes  sedan  genom  upphettningens  fortsättande, 
tills  hela  skeppet  är  glödande.  Under  förbränningen  upp¬ 
hettas  skeppet  d  försiktigt,  och  tillförseln  av  nitrösa  gaser 
från  glaskolven  a  och  skeppet  d  regleras  så,  att  förbränr 
ningsrörets  högra  sida  vid  platinarullen  e  alltid  är  fyllt 
av  nitrösa  gaser.-  Efter  förbränningens  slut  fortsättes  upp¬ 
hettningen  av  hela  förbränningsröret  från  b  till  e  och  hål¬ 
les  det  hela  glödande  c:a  10  minuter.  Sedan  minskas  upp¬ 
hettningen  och  förbränningsröret  får  svalna  långsamt  ge¬ 
nom  att  släcka  först  varannan  låga,  sedan  skruva  ned  och 
så  småningom  släcka  de  övriga  lågorna. 

^  F.  W.  Hillebrand,  Bull.  of  the  U.  S.  A.  Gcol.  Survay,  1900 
s.  73- 

2  Peter  Klason  Ber.  19:  1910  (1886),  20:  3065  (1887).  Den  an¬ 
vända  utföringsformen  av  metoden  har  meddelats  förf.  av  prof. 
B.  Holmberg,  Tekniska  högskolan. 
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När  förbränningen  är  slut,  överföres  salpetersyreskeppet 
och  platinarullarna  i  en  bägare,  varefter  röret  sköljes  med 
varmt  vatten.  Erlenmeyerkolvens  innehåll  hälles  i  en  por¬ 
slinsskål.  Kolven  sköljes  med  de  första  sköljvattnen  från 
förbränningsröret.  De  följande  nedhällas  i  bägaren  med 


platinarullarna  och  salpetersyreskeppet.  Dessa  urkokas 
noga.  Samtliga  lösningar  överföras  i  porslinsskålen  och 
indunstas  till  torrhet  på  vattenbad  för  bortdrivande  av 
salpetersyra.  Försiktighet  iakttages  så  att  ej  svavel  från 
lysgas  inkommer  i  provet.  Till  det  indunstade  provet  sät¬ 
tas  5  cm®  konc.  saltsyra  och  indunstas  ånyo.  Återstoden 
löses  i  I  cm®  konc.  saltsyra  och  loo  cm®  varmt  vatten.  Om 
det  främre  skeppet  b  innehåller  vid  provets  förbränning 
kvarvarande  aska,  överföres  denna  i  platinadegel,  uppslu- 
tes  med  c:a  fyrdubbla  mängden  soda  för  att  sönderdela 
barium-  och  kalciumsulfat.  Platinadegelns  innehåll  löses 
i  varmt  vatten,  filtreras  och  tvättas.  Lösningen  förenas 
med  huvudlösningen  i  porslinsskålen,  surgöres  svagt  med 
saltsyra  och  i  denna  lösning  bestämmes  svavel  på  lika  sätt 
som  förut  angivits  vid  EscHKA-metoden. 

Svavelfri,  rykande  salpetersyra  till  skeppet  d  framstäl- 
les  genom  att  destillera  kemisk  ren  svavelfri,  konc.  salpe¬ 
tersyra  med  fosforpentoxid  och  i  destillatet  inleda  nitrösa 
gaser,  tills  syran  är  starkt  röd  och  rykande. 


Vanlig  rykande  salpetersyra  till  glaskolven  a  erhålles 
genom  att  destillera  konc.  salpetersyra  med  svavelsyra 
och  mätta  destillatet  med  nitrösa  gaser. 

Halten  flyktigt  svavel  kan  endast  erhållas  noggrann  ge¬ 
nom  att  bestämma  totala  och  i  askan  ingående  svavelhalten 
hos  ett  bränsle  och  beräkna  halten  flyktigt  svavel  som 
differens.  I  askan  bundet  svavel  bestämmes  enligt  följande 
modifikation  av  Hillebrands  metod: 

Bundet  svavel  i  aska  enligt  H dlebrand.  2  gr  prov  in- 
askas.  Den  erhållna  askmängden  blandas  i  platinadegel 
med  5-dubbla  mängden  soda  och  Ya  av  dess  vikt  salpeter. 
Sedan  utföres  analysen  i  detalj  enligt  föreskrifterna  vid 
bestämning  av  totalt  svavel  i  bränslen  enligt  Hillebrand. 

Kväve. 

Kväve  bestämmes  enligt  följande  utföringsform  av 
Kjelldahls  metod. 

I  agatmortel  väl  finrivet  prov  om  i  gr  försättes  i  300 
cm®  langhalsad  s.  k.  kvävekolv  med  30  cm®  konc.  kemiskt 
ren  svavelsyra  samt  0,7  gr  vattenfritt  kopparsulfat.  I  kolv¬ 
halsens  mynning  insättes  en  liten  glastratt.  Kolven  om¬ 
skakas  så  att  provet  blir  väl  genomfuktat  av  syran  och 
upphettas  233  timmar  sakta  över  liten  låga.  Därefter 
tillsättes  10  gr  kaliumsulfat  och  sedan  upphettas  starkare 
till  kokning.  Upphettningen  fortsättes,  tills  kolvens  innehåll 
är  nära  färglöst  och  klart  gulgrönt.  Sedan  avkyles  lös¬ 
ningen  något,  0,2  gr  kaliumpermanganatkristaller  införas 
1  kolven,  och  därefter  upphettas  denna  ytterligare  c:a  2 
timmar. 

Sedan  kolven  kallnat,  löses  innehållet  i  vatten  och  lös¬ 
ningen  inöres  i  en  700  cm®  kokkolv.  Denna  hålles  lutande, 
och  efter  väggen  inhälles  försiktigt  120  cm®  natronlut  (400 
gr  natriumhydrat  löst  i  vatten  till  i  liter,  sp.  v.  1,33), 
så  att  den  tunga  lutlösningen  bildar  ett  skikt  under  den  i 
kolven  befintliga  sura  lösningen.  I  kolven  införas  några 
zinkstycken  för  att  hindra  stötning  vid  destillationen,  varpå 
kolven  omedelbart  anslutes  till  kylare  med  förlag,  varefter 
innehållet  försiktigt  omskakas.  Den  för  destillationen  an¬ 
vända  apparaten  visas  i  fig.  9.  Kolven  är  ansluten  till  en 
vertikal  Liebigs  kylare,  upptill  försedd  med  en  stänksam¬ 
lare  av  förf:s  konstruktion,  vilken  framgår  av  den  större 
bilden  på  fig.  9.  Nedtill  är  kylaren  försedd  med  en  ab- 
sorptionsflaska,  fylld  m^d  uppmätt  mängd,  vanligen  25  cm®, 
Vio  n  saltsyra.  En  del  härav  infylles  i  absorptionsflaskans 
vid  sidan  anbragta  kulrör.  Destillationen  fortsättes,  tills 
i  50 — 200  cm®  destillerat  över.  Absorptionsflaskans  inne¬ 
håll  överföres  i  400  cm®  glasbägare,  och  överskottet  Vio  n 
saltsyra  bestämmes  genom  titrering  med  ^/lo  n  natrium- 
hydratlösning  under  användande  av  metylrödt  som  indika¬ 
tor.  Differensen  mellan  tillsatt  volym  Vio  n  saltsyra  och 
förbrukad  volym  Vio  natriumhydratlösning  är  —  den  av 
den  överdestillerade  ammoniaken  bundna  volymen  Vio  n 
saltsyra  —  a  cm®. 

Samtidigt  måste  dubbla  blindprov  utföras  och  eventuellt 
erforderligt  avdrag,  b  cm®,  göras  från  det  funna  värdet 
a  cm®  ^/lo  n  saltsyra. 

Procenthalten  kväve  beräknas  enligt  formeln: 

Kväve  0,14  •  (a — b)  %. 
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